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RESUMEN

La empresa objeto de este estudio, que en lo sucesivo se identificard como Empresa
de Desarrollo de Software Financiero (EDSF), se dedica al desarrollo de este tipo de
software y con cierta frecuencia el producto entregado a sus clientes presenta fallas de
funcionamiento, lo que les genera insatisfaccién a éstos y hace que se incrementen los
reclamos a la empresa. Se necesita garantizar que el software cumpla los requisitos
establecidos y se reduzcan las fallas de funcionamiento. Debido a que las instituciones
financieras manejan dinero e informaciéon de las personas y son controladas por entes
reguladores, su software financiero debe funcionar siempre correctamente y garantizar
la integridad de la informacion. Es por ello que el objetivo general de esta investigacion
fue disefiar un plan para gestionar la calidad de los proyectos de desarrollo de software
financiero que garantice el logro de las especificaciones requeridas. Para ello, se
determinaron las causas de las fallas en el software entregado a los clientes, se
seleccionaron los procesos clave para la gestion de calidad, se describié el proceso de
elaboracion de un plan para la gestion de la calidad y se disefid un plan de este tipo
para proyectos de desarrollo de software financiero. El tipo de investigacion fue
proyectiva con disefio mixto (campo y documental), donde se captaron datos de
empleados y directores de la empresa, se revisaron textos de ingenieria de software, el
Project Management Book of Knowledge, las normas I1SO pertinentes y el método de
desarrollo utilizado por la empresa. El plan disefiado para la gestidon de la calidad de los
proyectos de desarrollo de software espera reducir considerablemente las fallas en el
software entregado a los clientes de la empresa, lo que brindara mayor satisfaccion a
éstos y abrira posibilidades de generar futuras ventas.

Palabras clave: software, plan, gestién, calidad, financiero.
Linea de trabajo: Gerencia de la Calidad en Proyectos.
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INTRODUCCION

Desde hace algunas décadas, la calidad de los productos y servicios ofrecidos a los
clientes se ha convertido en un punto focal para las organizaciones de cualquier
naturaleza a nivel local, regional o mundial. Esta necesidad puede derivarse tanto de la
competitividad como requisito indispensable para mantenerse en el mercado como de
las regulaciones impuestas por los gobiernos mundiales a través de su propio marco
legal, para garantizar a su poblacion una oferta de bienes y servicios de calidad. En ese
sentido, las organizaciones que por conviccion propia asumen que la excelencia debe
ser una caracteristica de todos sus procesos productivos, estan ya varios pasos
adelante en la busqueda de la ansiada calidad.

En el caso de la empresa objeto de este estudio, que con el fin de preservar su
identidad se denominara en lo sucesivo Empresa de Desarrollo de Software Financiero
(EDSF), la orientacién a la calidad esta presente desde sus inicios. Los niveles
directivos han establecido metodologias de trabajo orientadas a la calidad tanto para el
area comercial como la de operaciones. La EDSF se dedica al desarrollo de software
para el sector financiero y sus productos siempre han conseguido buena recepcion
entre sus clientes, siendo una aplicacion de tipo core (nucleo) su producto principal.
Caldentey, M. (2011) explica que “una aplicacion core es el motor transaccional y

contable de los productos financieros, ya sean cuentas de deposito, créditos o pdlizas”.

La aplicacion mencionada, que es una versidon ampliada y actualizada de un antiguo
sistema informatico de este tipo desarrollado por la misma empresa, soporta un
extenso y creciente nimero de operaciones y actualmente se estd comercializando
para su venta en distintas instituciones venezolanas y latinoamericanas. Dada la
importancia de las transacciones que se ejecutan a través de este sistema informatico,
las fallas que presenta cuando estd en operacion tienen un impacto negativo
importante en la EDSF, en las instituciones financieras que son clientes de la misma y
en las personas naturales y juridicas que utilizan los servicios de dichas instituciones

financieras.




La EDSF cuenta con una metodologia de desarrollo de software y varios
procedimientos documentados para la gestion de proyectos. Pero en la practica, su
producto principal presenta fallas de funcionamiento reportadas por los clientes con
relativa frecuencia y de variada severidad. Se hace necesario garantizar la calidad del

producto final entregado a los clientes, mediante acciones efectivas en los aspectos
gue corresponda.

El objetivo general de este trabajo de investigacion fue disefiar un plan para la gestion
de la calidad en los proyectos de desarrollo de software financiero que lleva a cabo
esta empresa. Se utilizaron como bases principales las mejores practicas para gerencia
de la calidad en proyectos presentadas por el Project Management Institute (PMI) y los
principios establecidos en los estandares internacionales de la [International
Organization for Standardization (1SO) relacionadas con calidad del producto de
software (ISO/IEC 25010:2011), calidad del proceso de desarrollo (ISO/IEC
12207:2008), gerencia de proyectos de software (ISO/IEC/IEEE 16326:2009) vy
gerencia de la calidad en proyectos (ISO 10006:2003, 1ISO 10005:2005).

Para lograr el objetivo planteado, se utilizd el tipo de investigacion proyectiva con
disefio mixto, combinando el de campo y documental. El presente documento esta

estructurado en ocho capitulos, que se describen a continuacion:

Capitulo I: El problema de investigacion. Se presenta el planteamiento del problema
y se formulan el objetivo general y los objetivos especificos de la investigacion, asi

como la justificacion de la misma.

Capitulo Il: Marco teérico y conceptual. Se presentan los estudios anteriores
realizados sobre el tema, las ideas principales de las teorias que sirvieron de base para
el desarrolio de este estudio, los términos basicos para comprender tanto el problema
planteado como la alternativa desarrollada y el contexto legal que se considero en la
investigacion.

Capitulo lil: Marco metodologico. Se explica el tipo y disefio de investigacion

seleccionados para abordar el desarrollo, se describe la unidad de estudio, poblacion y




muestra seleccionada, se detallan las técnicas e instrumentos utilizados en la captacion
y analisis de los datos. Se operacionalizan los objetivos especificos al utilizarlos para
determinar las variables del estudio, sus dimensiones e indicadores. Se sefalan las

consideraciones éticas seguidas durante el desarrollo de la investigacion.

Capitulo IV: Marco organizacional. Se describen algunos elementos de la
organizacion en la que se desarrollé la investigacion, tales como su misién, vision,
objetivos y politicas de calidad.

Capitulo V: Diseho y desarrollo. Se exponen las respuestas a los objetivos
especificos planteados, obtenidos luego del procesamiento y analisis tanto de los datos

captados como de la informacién contenida en los textos y documentos consultados.

Capitulo VI: Analisis de los resultados. Se establecen las relaciones entre los
resultados obtenidos, las variables asociadas y los datos que dan respuesta a dichas

variables.

Capitulo VII: Evaluacion del proyecto. Se expone el grado de cumplimiento

alcanzado para el objetivo general y los objetivos especificos.

Capitulo VIIl: Conclusiones y Recomendaciones. Se presentan las inferencias
derivadas de la investigacion asi como las recomendaciones dadas para st

implementacion.

Finalmente, se presentan las referencias a la bibliografia y documentos utilizados.




CAPITULOI

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

La empresa objeto de estudio, que se identifica en este trabajo por las siglas EDSF
(Empresa de Desarrollo de Software Financiero), se dedica al desarrollo de sistemas
informaticos capaces de abarcar todas las operaciones propias de una entidad
financiera, tanto a nivel nacional como latinoamericano. Al inicio de la década de los 90,
esta empresa disefié y desarrolid un sistema informatico bancario completo con la
tecnologia disponible para el momento, que comercializ6 e instalé con gran éxito al
punto que muchos de sus clientes aun lo conservan en funcionamiento para su

operativa diaria.

Este sistema informatico bancario ha debido evolucionar para responder a las
posibilidades que vienen ofreciendo los avances de la tecnologia en cuanto a volumen
y calidad de informacioén, asi como canales electrénicos de acceso para los clientes,

por mencionar algunos de los mas importantes.

Desde hace seis anos, la EDSF comenzo6 el desarrollo de un nuevo software financiero
que tiene como base el exitoso producto que comercializaron durante varios afios. En

sta version, al ser desarrollada con una herramienta de cuarta generacién (4GL), seria
posible incorporar las funcionalidades que exigia la actividad bancaria y financiera

actual.

Un sistema informatico de cualquier naturaleza es producto de una intensa actividad de
analisis, disefio y programacién que, al ser realizada por humanos, esta expuesta a
errores y omisiones. Dadas las dimensiones de un software de esta naturaleza y la
criticidad de las operaciones que se realizan con éste, los directores de la EDSF
consideraron que era necesario adoptar una metodologia de desarrollo de software que
permitiera ordenar y estandarizar las actividades de levantamiento de informacion,

analisis, disefio, programacion, pruebas y entrega al cliente del producto final. Esto con




la finalidad de generar un producto de software que cubriera y excediera las
expectativas de sus clientes, en el tiempo y costo presupuestados. Los directores se
encargaron de realizar una adaptacién de un modelo de desarrollo de software
conocido como modelo en cascada, que debia ser aplicado para elaborar la nueva

version de su software financiero.

Dado que las instituciones financieras no son idénticas entre si, sino que manejan sus
propios procedimientos internos y ofrecen a sus clientes productos y servicios
diferenciados, se hacia necesario incorporar nuevas funcionalidades al software
financiero base o adaptar las ya existentes, para asi cumplir con la operativa diaria de
la institucion financiera. En estos desarrolios también debia aplicarse el método

adaptado para tal fin.

El esquema general de dicho método divide en etapas el desarrolio e instalacion de
software. Estas etapas abarcan desde el levantamiento de la informacion con el cliente
hasta el seguimiento a las incidencias reportadas. Cada etapa se subdivide en fases,
éstas en tareas y éstas a su vez en pasos y actividades realizar. Estan especificadas
por cada actividad el(los) responsables(s) por la empresa y por el cliente, de ser el
caso, los documentos de entrada que se deben utilizar y los documentos de salida que
deben generarse por la actividad. Para las entradas y salidas se indica ademas el
estado requerido del documento: aprobado o firmado por el(los) responsables(s) de la
actividad.

En la practica diaria, lo establecido en la metodologia no se cumple en su totalidad.
Como un ejemplo de esta situacion se puede senalar que todos los desarrolios deben
ser aprobados por el responsable funcional de la empresa antes de ser enviados al
cliente. El cargo de responsable funcional lo ejerce una persona con amplia experiencia
en la actividad bancaria y que maneja eficazmente el software financiero desarroliado.
Pero por diversas razones, la EDSF ha permitido que determinados desarrolios se
enviaran al cliente sin pasar por la aprobacion dei responsable funcional. Con esta

accion se pasaron por alto un conjuntc completo de actividades, tareas y fases que




-

fueron establecidas en la metodologia para asegurar que el producto cumpliera con los

requisitos de funcionamiento esperado por los clientes.

En estas condiciones, se incrementa la aparicion de incidencias en el producto final.
Una incidencia es un funcionamiento no deseado de alguna parte del software
financiero. La aparicién de incidencias, aparte de afectar la operativa del cliente, es un
retraso en las actividades diarias de la empresa. Cuando el cliente reporta una falla del
sistema, el analista programador responsable debe interrumpir sus actividades, invertir
tiempo para analizar la funcionalidad que presentd el problema, corregirla, probarla y
enviarla al cliente. Esto también implica una nueva inversién de tiempo en retomar el

tema que el analista programador interrumpié cuando liegé el reporte de la incidencia.

Dado que la EDSF esta entregando a sus clientes productos de software financiero que
no cumplen con los requisitos que éstos esperan, se planted la siguiente interrogante
para esta investigacion: ;cuales deben ser los elementos de un plan para la gestion de
la calidad del desarrollo de software financiero?

Para dar respuesta a esta interrogante se formularon los objetivos, general y

especificos, los cuales se presentan a continuacion.

1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo General

Disefiar un plan para la gestién de la calidad en los proyectos de desarrollo de software

financiero, que garantice el logro de los requisitos especificados.

1.2.2 Objetivos especificos

e Determinar las causas de las fallas del software entregado a los clientes.

e Determinar los procesos clave para la gestion de calidad.

e Describir el proceso de elaboracion de un plan para la gestion de la calidad
con base en el PMBOK y las normas 1SO relacionadas.

e Formular un plan para la gestién de la calidad para proyectos de desarrollo
de software financiero.




1.3 Justificacién de la investigacion

Las operaciones y procesos ejecutados por instituciones financieras venezolanas son
considerados de alta criticidad porque deben manejar los fondos y los datos de sus
clientes. Adicionalmente, algunos procesos de uso diario como la compensacion
electronica de cheques y transferencias interbancarias de fondos deben realizarse
dentro de una estricta banda horaria fijada por el Banco Central de Venezuela (BCV).
Todo esto indica que los sistemas informaticos automatizados en que se apoye una
entidad financiera deben ejecutar correctamente todas sus transacciones y procesos,
pues cualquier falla es susceptible de afectar los fondos de los clientes y deteriorar
tanto la imagen de la institucidén financiera como la de la empresa que desarrollé el

software que éste utiliza.

El disefio de plan presentado en este trabajo de investigacion proporcionaria una via
para incrementar la calidad del software que desarrolla la EDSF y asi contribuir con el

logro de sus objetivos y los de sus clientes.

Desde el punto de vista metodoloégico significaria un aporte para alcanzar la
implementacion exitosa del método de desarrollo de sistemas que posee la empresa,
ya que se proponen controles para garantizar que las etapas clave del desarrollo se
cubran de forma efectiva y asi evitar el impacto negativo que pudieran causar en las
caracteristicas del producto final.

1.4 Alcance

Toda investigacion debe delimitarse en funcion del espacio y el tiempo, indicando la
materia especifica en la que se circunscribe, la poblacion y muestra a la que es
aplicable y el punto en el tiempo asociado al fenémeno en estudio. Estos limites
contribuyen a fijar la duracion de la investigacion y evita trabajos inconclusos debido a

temas muy extensos (Tamayo, M., 1996)

Esta investigacion consistié en realizar el disefio de un plan para gestionar la calidad en
los proyectos de desarrollo de software financiero para el caso de una empresa

especifica dedicada al desarrollo de software. De este plan se especificaron todos los
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elementos que componen un plan de gestion: actividades, recursos, procedimientos y
momento de ejecucion de las actividades. En este trabajo no se incluyé la

especificacion de los procesos para implementar el plan de gestion de la calidad.

Se toma como base para el analisis la situacion de las fallas de operacién presentadas
en el periodo 2009 - 2011 por la aplicacién tipo core instalada en el principal cliente de

fa EDSF objeto de este estudio.

1.5 Limitaciones

Hubo limitaciones para obtener las respuestas del personal de desarrollo con respecto
a las causas de las fallas del software financiero en los clientes, tanto por razones de
tiempo disponible como por la toma de medidas para mantener la confidencialidad de

las respuestas durante las entrevistas.

Fue necesario no revelar la identidad de la empresa sobre la cual se desarroll6 la
investigacion, para lo cual se utilizé la denominacién genérica Empresa de Desarrollo
de Software Financiero (EDSF).




CAPITULO Il

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco tedrico

Para Hurtado, J. (2010) el marco tedrico se refiere al “desarrollo te6rico, conceptual,
contextual, referencial... que da soporte a la investigacién” (p. 58). Se selecciona una
teoria con base a la cual el investigador definira los eventos a estudiar y que le servira

como guia para realizar sus interpretaciones.
Por su parte, Tamayo, M. (ob. cit.) sefala cuatro funciones del marco teérico:

¢ Delimitacioén del area a investigar, utilizando una teoria que sustente el problema
planteado para identificar hechos relacionados entre si.

e Sugerir nuevos puntos de vista para abordar el problema.

e Recopilar informaciéon sobre el conocimiento previo relacionado al area a
investigar.

o Establecer las propuestas teéricas, conceptos y fundamentos que serviran para
formular hipotesis de trabajo, construir la definicion operacional de las variables

y orientar al investigador en la ruta a seguir para resolver el problema planteado.

2.1.1 Antecedentes de la investigacién

Tamayo, M. (ob. cit.) sefiala que los antecedentes se refieren los resultados de trabajos
anteriores relacionados con el problema de investigacion que, al ser analizados vy
sintetizados, le sirven al investigador para conocer las soluciones que se han
encontrado a problemas similares y que puedan ser utiles para dar respuesta al
problema de su investigacion. Asi mismo, pueden orientarlo para precisar y
comprender el problema planteado, definir el enfoque metodol6gico a aplicar y evitar

que resuelva problernas ya resueltos.

Entre los estudios previos localizados en relacion con el tema de esta investigacion se

encuentra el Trabajo Especial de Grado realizado por Carmen Cecilia Diaz Correa en el
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afno 2008, titulado “Plan de la Calidad para la mejora del desarrollo de software”. Su
objetivo general era estructurar un plan de calidad para la mejora de desarrollo de
software a partir de la implementacion de programas SPl (Software Process
Improvement) y usando como referencia el modelo CMM/CMMI (Capability Maturity
Model / Capability Maturity Model Integration). El disefio de la investigacion fue
documental, de tipo proyectiva. Las fuentes a las que acudidé la autora fueron
bibliograficas, documentales y electronicas. Los instrumentos de recoleccion de datos
utilizados fueron las fichas de autor, fichas textuales y fichas de titulos de libros y
articulos. Entre sus conclusiones se encuentra que la implementacién de procesos de
mejora basados en el modelo CMMI permite la deteccion anticipada de errores, pues
se establecen revisiones tras cada paso del proceso. Esto contribuye a reducir
sensiblemente el nimero de errores posteriores a la entrega al cliente, lo que redunda

en la satisfaccion del mismo.

Otra investigacion tomada como referencia es el Trabajo Especial de Grado presentado
por Luis Eduardo Montafiez Graterol en el afio 2006, titulado “Disefio de un modelo
para el control de la calidad de los proyectos de desarrollo de software en las
organizaciones del Estado venezolano”. El objetivo de esta investigacion fue disefar
una metodologia para la gestibn de la calidad en el desarrollo de sistemas de
informacion automatizados en la administracion publica venezolana, tomando como
base metodologias aceptadas. El estudio fue de tipo proyecto factible, apoyado en
investigacion de documental. La unidad de analisis a trabajar fue la calidad durante el
desarrollo de sistemas de informacion, su poblacidon fueron las metodologias de control
de calidad en el desarrollo de software existentes para el momento de realizarse la
investigacion y la muestra fueron tres de las mas utilizadas: IDEAL (Initiating,
Diagnosing, Establishing, Acting, Learning), SQUID (Software Quality in Development)
y la metodologia de calidad ISO 9001. Entre sus conclusiones sefiala que la
implementacion de planes de calidad necesita del apoyo y compromiso del equipo de
trabajo y que la cantidad de métricas de calidad a aplicar deben estar adaptadas al

equipo de trabajo y a la organizacion.
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2.1.2 Bases tedricas

Los fundamentos tedricos en los que esta sustentada esta investigacion pertenecen a
tres grandes areas de conocimiento:

e (Calidad
o Gerencia de proyectos

e Modelos de desarrollo de software

Cada una de ellas por separado posee su compendio particular de teorias, conceptos y
vocabulario. Para articular un esquema de conocimientos que apoyaran la comprension
del problema de estudio y orientaran la busqueda de su solucién, se procedid a
identificar las relaciones entre estas areas de conocimiento y, con esta informacion,
ubicar la documentacion disponible que soportara y evidenciara dichas relaciones. El
resultado de este ejercicio se puede observar en la figura 1, en la cual se utilizé un
diagrama de Venn para representar las relaciones Calidad — Gerencia de Proyectos —
Modelos de desarrollo de software. Cada interseccién define un area de conocimiento

mas especifica, que se utilizé para categorizar y ubicar la informacidén que fuese mas
pertinente al problema del estudio.

Trilogia de la calidad
Ciclo Deming
Ciclo PHVA

S P;:n szsmka CALIDAD 1SO/IEC 25010:2011
€
1SO 10005:2005
iSO 10006:2003
' Calidad del
N producto
Jerendiade de software I I50/IEC 12207:2008
proyectos Catidad det

Gerenciade proceso de

calidaden desarrofio
proyectosde
desarrolio de

software ‘
ve—

( GERENCIA DE MODELOS DE
PROYECTOS Seendade  DESARROLLO DE
desarrolio de WARE

software

.
PMBOK s
Modelo en cascada
|

ISO/IEC/IEEE 16326:2009

Figura 1: Relacion entre las areas de conocimiento que sustentan la investigacion
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1 as bases tedricas que sustentan este estudio se presentaran agrupadas dentro de las

siguientes categorias:
2.1.21 Calidad
e Aportes de Joseph M. Juran

La Sociedad Mexicana para el Desarrollo de la Calidad Total, S.C. (2009) resefa la
vida y los aportes del Dr. Juran. Los trabajos de este filésofo de la calidad nacido en
Rumania en 1904 y mudado a Estados Unidos en 1912, han tenido gran influencia en
la evolucién histoérica de la misma. Juran establece dos aspectos basicos sobre calidad:
el nivel de ésta en un producto o servicio es una relacion directamente proporcional a la
cantidad de caracteristicas entregadas que satisfacen al cliente. Como segundo
aspecto, indica que la calidad esta relacionada en forma inversa con la cantidad de

defectos del producto o servicio entregado.

Sus mayores aportes han sido a la Administracion de la Calidad, entre los que se
cuentan la incorporacion del elemento humano al tratamiento fundamentalmente
estadistico de la misma, la identificacion de las actividades vitales para los gerentes
mediante el uso del principio de Pareto y el desarrollo de su trilogia de la calidad:
planificaciéon, control y mejora de la calidad. El mismo Dr. Joseph M. Juran (1986)

detalla en qué consiste cada elemento de su enfoque:

o Planificacion de la calidad: disefio de la ruta para lograr las metas de calidad

» l|dentificar a los clientes internos y externos

»= Determinar sus necesidades

» Diseflar productos/servicios cuyas caracteristicas cubran dichas
necesidades

» Establecer metas de calidad que satisfagan a los clientes y
proveedores, a un costo minimo

» Desarrollar procesos para obtener las caracteristicas requeridas

= (Certificar la efectividad de dichos procesos bajo condiciones de

operacion
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o Control de la calidad: lograr las metas de calidad mientras se ejecutan los

procesos operativos

Seleccionar lo que se va a controlar

Seleccionar las unidades de medida a utilizar y cdmo se aplicaran
Establecer los criterios de éxito para el desempefio de los procesos
Medir el desempefio de los procesos

Tomar nota de la diferencia entre el desempefio real y el deseado y

actuar en consecuencia

o Mejora de la calidad: llevar los niveles de calidad del desempefio mas alla de

lo planificado

Demostrar que la mejora es necesaria

identificar los proyectos para tal fin

Diagnosticar las causas de las no-conformidades

Proporcionar soluciones a estas causas

Demostrar la efectividad de dichas soluciones durante la operaciéon

Incorporar las mejoras comprobadas en la operacién normal

e Aportes de W. Edwards Deming

Cuatrecasas, Ll. (2010) sefala los aportes a la evolucion de la calidad durante el siglo

XX de este estadistico estadounidense, nacido en Wyoming en el afo 1900. Sus ideas

para el empleo de la estadistica en los procesos de control y la mejora de la calidad lo

llevaron a Japon en la década de 1950 como conferencista, lo que tuvo un gran

impacto en la reconstruccion de esta nacion después de la Segunda Guerra Mundial.

Los aportes a la calidad por los que es mas conocido mundialmente son los 10 puntos

para la competitividad de las empresas y el Ciclo Deming, donde se especifican los

procesos para llevar a cabo la mejora continua y la resolucion de problemas. Este ciclo

establece cuatro actividades basicas: planificar, realizar, comprobar y actuar e indica

que éstas deben repetirse continuamente. Este concepto de mejora continua
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desarrollado por Deming es uno de los fundamentos del enfoque denominado Gestion
de la Calidad Total.

o Ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA)

Cuatrecasas, LI. (ob.cit.) sefiala que la Gestion de la Calidad Total, conocida por sus
siglas en inglés como TQM (Total Quality Management) es un enfoque de gerencia que
busca expandir la calidad a todos los procesos y niveles de la organizacion, sin limitarla
unicamente a la cadena de produccion. Esta forma de gestion tuvo sus origenes
durante la Segunda Guerra Mundial y fue desarrollada gracias a los aportes de fil6sofos
de la calidad como W. Edwards Deming y Joseph Juran. Su objetivo principal es lograr

la satisfaccion de los clientes y para elio se fundamenta en cuatro principios basicos.

Ajuste a los requisitos del cliente
Eliminacién del despilfarro en los procesos

Practica de la mejora continua

nalE R

Participacion activa de todos los integrantes de la organizacion.

Para esta investigacidon se hara énfasis en el tercer principio. La mejora continua
consiste en la optimizacidén progresiva de un elemento dado: un proceso, el ambiente
de trabajo, las personas, etc. A diferencia de las innovaciones que suponen mejoras
por grandes cambios en poco tiempo, a través de la mejora continua se producen

cambios pequeinos en forma gradual que van corrigiendo poco a poco las deficiencias

existentes.

Para implementarla se puede recurrir al ciclo conocido como PHVA (Planificar-Hacer-
Verificar-Actuar) o PDCA por sus siglas en inglés (Plan-Do-Check-Act). Este ciclo es
una optimizacion del propuesto por W. Edwards Deming, dado que a las cuatro fases

basicas propuestas por éste, adiciona sub-etapas para Planificar y Actuar.

Planificar: en esta etapa se analiza la situacion actual y se determinan las causas de
los fallos, sus efectos, se prevén otros fallos potenciales y se determinan las acciones

preventivas y correctivas aplicables. La finalidad de esta etapa es establecer los
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objetivos de la mejora y los medios para lograrla. Las sub-etapas de la planificacion en

2| ciclo PDCA son las siguientes:

a
b
c
d

) Elegir el area de oportunidad

) Registrar la situacion inicial

) Seleccionar las acciones correctivas idoneas

) Observar resultados simulados

Hacer: en esta etapa se capacita a las personas para las actividades a realizar, se
trabaja sobre el cambio de actitudes y se ejecutan las acciones previstas en la
planificacion. Estas acciones se ejecutan como una prueba piloto que, de resultar

exitosa, se convertira en un procedimiento formal.

Verificar: se chequean los resultados de aplicar las acciones planificadas, para
comprobar si se han alcanzado los objetivos propuestos. En caso contrario, se debe

regresar a la etapa de planificacion para replantear la solucién concebida.

Actuar: al comprobar la eficacia de las acciones ejecutadas, documentarias e
incorporarlas formalmente dentro de los procesos de la organizacion. Las sub-etapas

en este punto del ciclo PDCA son las siguientes:

a) Confirmar la mejora y oficializarla

b) Reiniciar el ciclo o detenerlo
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Figura 2: Ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar

2.1.2.2 Gerencia de Proyectos

En el ambito de la gerencia de proyectos, el Project Management Institute (PMI) ha
recopilado un conjunto de conocimientos y practicas de uso comun Yy comprobada
utilidad, que contribuyen al desarrollo exitoso de proyectos y pueden aplicarse en éstos
indistintamente de su naturaleza, tamafo o complejidad. Este compendio de
conocimientos fue publicado bajo el titulo de “A Guide to the Project Management
Body of Knowledge”, conocida como PMBOK Guide (Guia del PMBOK), cuya dltima
edicion corresponde al aino 2008.

El PMI (2008) define en el PMBOK la practica de la gerencia de proyectos como la
aplicacion de un conjunto de conocimientos especificos durante todos los procesos que

se ejecutan para el proyecto.
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Los procesos estan agrupados bajo cinco categorias:

Grupo de procesos de Iniciacion: se refiere a los procesos realizados para definir un

nuevo proyecto o fase y obtener la autorizacién para iniciarlo.

Grupo de procesos de Planificacion: se refiere a los procesos destinados a definir el

alcance del proyecto y establecer las acciones necesarias para conseguir los objetivos
del mismo.

Grupo de procesos de Ejecucion: se refiere a los procesos que ejecutan las

actividades definidas en el plan de direccion del proyecto.

Grupo de procesos de Seguimiento y Control: se refiere a los procesos de
seguimiento del progreso del proyecto, la regulacién de sus actividades y la

determinacion de acciones a tomar para evitar el no cumplimiento de sus objetivos.

Grupo de procesos de Cierre: se refiere a los procesos destinados a finalizar el

proyecto o una fase del mismo.

En la figura 3 se observa la interaccion entre los cinco grupos de procesos.

Maonitoring -E:"
Controlling Processes

Y

Enter Phase s Exit Phqse/ \
Start praject End project
£ !
'l/’ v

Figura 3: Grupos de procesos de la Gerencia de Proyectos
Fuente: PMi (2008)
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Por otra parte, en el PMBOK también se encuentran nueve (9) areas de conocimiento
relacionadas con la direccion de proyectos. Las definiciones de dichas areas que se

presentan a continuacion corresponden a las contenidas en el glosario de términos del
PMBOK.

Gerencia de la Integracion: procesos y actividades necesarias para identificar, definir,
combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y actividades de la direccion de

proyectos, dentro de los grupos de procesos de la gerencia de proyectos.

Gerencia del Alcance: procesos requeridos para garantizar que el proyecto incluya

todo (y unicamente) el trabajo requerido para completarlo con éxito.

Gerencia del Tiempo: procesos requeridos para gestionar la conclusion a tiempo de
un proyecto.

Gerencia del Costo: procesos involucrados en estimar, presupuestar y controlar los

costos, de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado.

Gerencia de la Calidad: procesos y actividades de la organizacién ejecutante que
determinan responsabilidades, objetivos y politicas de calidad a fin de que el proyecto

satisfaga las necesidades para las que lo lleva a cabo.

Gerencia de los Recursos Humanos: procesos que organizan y gestionan el equipo
del proyecto.

Gerencia de las Comunicaciones: procesos requeridos para garantizar que la
generacion, recopilacion, distribucidn, almacenamiento, recuperacion y disposicion final

de la informacién del proyecto sean adecuados y oportunos.

Gerencia del Riesgo: procesos relacionados con llevar a cabo la planificacion de la
gestion, identificacion, analisis de los riesgos y respuestas a los mismos, asi como su

monitoreo y control en un proyecto.
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Gerencia de las Adquisiciones: procesos de compra o adquisicion de los productos,
servicios o resultados que es necesario obtener fuera del equipo del proyecto a fin de

realizar el trabajo.

Para la direccion de proyectos, estas areas de conocimiento se relacionan entre si
durante la ejecucion del mismo, dando como resultado el diagrama de correspondencia

entre areas de conocimiento y grupos de procesos mostrado la figura 4.

Procesos de rProcesos de fProcesos de\ Procesosde Procesos de
Iniciacién Planificacion Ejecucion Seguimiento Cierre
y Control
Integracién integracién {ntegracion Integracion integracion
Alcance Alcance
Tiempo Tiempo
Costos Costos
Calidad Calidad l Calidad
Recursos Recursos
Humanos Humanos
Comunicaciones Comunicaciones Comunicaciones Comunicaciones
Riesgo Riesgo
Adquisiciones Adquisiciones Adquisiciones Adquisiciones
\_ VAN W,

Figura 4. Correspondencia entre areas de conocimiento y grupos de procesos
Fuente: Rojas, F. (2008)

2.1.2.3 Modelos de desarrollo de software

Antes de emprender un proceso de creacién de software, se requiere que la
organizacion que ejecutara dicho proceso haya seleccionado previamente un modelo

de proceso que contemple, como sefala Pressman, R. (2006), “acciones de ingenieria
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de software, tareas, productos de trabajo, aseguramiento de la calidad y mecanismos

de control de cambio para cada proyecto” (p. 50).

Uno de los modelos mas antiguos, conocidos y utilizados en la industria de desarrollo
de software es el llamado modelo en cascada, también conocido como ciclo de vida
clasico. Bajo este enfoque, las actividades se ejecutan de forma secuencial durante
toda la duracion del proyecto, con iteraciones permitidas cuando surgen cambios en las
especificaciones, y el cliente tiene acceso a un producto utilizable en las Ultimas etapas
del proceso. Este modelo se recomienda cuando los requerimientos pueden
establecerse claramente desde el inicio del proyecto y sufren pocos o ningin cambio
durante el desarrollo del mismo.

En la figura 5 se observa el esquema de trabajo que propone el modelo en cascada.

Comunicacion

«inicio del proyecto Planeacion
=Retopiiaoon de «Eztirrazion Modelado
\‘Eq"'s'ws -ltnre:-r_ar:»o eary - Censtruccien
«Seguimiento eLz2fs «S5digo Despliegue
*prueba

. sEntrega
*Soporte
*Retroaimentaonn

Figura 5: Modelo en cascada
Fuente: Pressman, R. (2006)

2.1.2.4 Calidad del proceso de desarrollo de software

La norma ISO/IEC 12207:2008 publicada el 18 de marzo de 2008, busca establecer un
esquema de trabajo comun para los stakeholders de un producto o servicio de software
cuando realicen la adquisicion, desarrollo, mantenimiento, suministro, operacion y
reemplazo de los mismos. Este esquema de trabajo se compone de un conjunto de
procesos, actividades y tareas a llevarse a cabo, asi de como la terminologia
correspondiente.

Esta norma establece que un producto de software cumple un ciclo de vida que

comienza con la idea o necesidad que lo concibe y termina cuando es reemplazado.
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Forma parte de un sistema mayor y mas complejo, que involucra procesos y roles

diferentes a los requeridos para la implementacion del producto de software.
La norma identifica 43 procesos, organizados en dos grandes grupos:

Procesos del ciclo de vida del sistema

®
* Procesos especificos del software
Pracesos especificos del software
Soporte
implementacion o
S Reutilizacién
implementacion Gestiéiw dela docun‘benta(.:‘!én
Analisis de requisitos Gestion de la codnﬁ'guralc:)n m————
Disefio de la arquitectura Aseguramiento de I3 calidad e -
Divetio det:"ado Verificacién _ Ilngemena de dommx»o
Construccion (codificacia Validacian Gestion de recursos reutilizables
anstruccion (¢ .‘l icacion) Revision Gestién de programas de
integracion . reutilizacion
Comprobacian de requisitos Auditoria ——
Resolucion de problemas
Organizacionales
de Proyecto
e \ =
de Acuerdo e
rt—

Gestian de RRHH
Gestion de la calidad

Definicién de requisitos de stakehalders
Andalisis de requisitos del sistema
Disefio de la arquitectura del sistema
Apoyo

Gestion de modelo de Ciclo de Vida
Gestion de Infraestructura
Gestion de la carterade proyectos

Integracion del sisterma
Comprobacidn de requisitos
Instalacion del software

Planificacion
Evaluacian ¥ control
Gestidn de la decision
Gestién de riesgos
Gestion de la canfiguracién -

Gestion de la informacian g
Medicion
-
Operacién del software

Mantenimiento del software
Retirada delsoftware
a la aceptacion del software

Impiementacion

Técnicos

Procesos del ciclo de vida del sistema

Figura 6: Procesos del modelo definido en la norma ISO/IEC 12207:2008
Fuente: 1SO, (2008)

2.1.2.5 Calidad del producto de software

La International Organization for Standardization (ISO) en conjunto con la International

Electrotechnical Commission (IEC) publicaron en marzo de 2011 la norma denominada
Requerimientos de calidad y
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gvaluacion de sistemas y software — Modelo de calidad para sistemas y software”,
como una guia para la especificacion, medicidn y evaluacion de la calidad de los
productos de software y sistemas computarizados. Esta dirigida a varios de sus
stakeholders: desarrolladores, personal de aseguramiento y control de calidad,

evaluadores y adquirientes.

Esta norma proporciona dos modelos de calidad con base a los cuales se puedan
definir caracteristicas clave de calidad del software o sistema computarizado vy
especificar los requerimientos de calidad que respondan a dichas caracteristicas, el

criterio para satisfacerlos y las mediciones que apliquen.

Los modelos definidos, uno para la calidad en uso y otro para el producto en si mismo,
constan de un conjunto de caracteristicas y sub-caracteristicas organizados como una
estructura jerarquica de dos niveles. Para la calidad en uso, definida en la norma como
el resultado de la interaccion entre el usuario y el producto cuando es operado dentro
de un contexto especifico, se establecen cinco caracteristicas: efectividad, eficiencia,

satisfaccion, libre de riesgos y cobertura del contexto.

Tabla 1: Caracteristicas y sub-caracteristicas de la calidad en uso

Efectividad Precision y completitud con la que los usuarios logran
los objetivos especificados.

Eficiencia Recursos utilizados en relacion a la efectividad.

Satisfaccion Grado en el que son satisfechas las necesidades del

usuario al utilizar un producto o sistema en un
contexto especifico.

Utilidad Grado en el que el usuario esta satisfecho con
el logro que percibe de sus metas practicas,
incluyendo los resultados y las consecuencias
del uso.

Confianza Grado en el que el usuario u otro stakeholder
confia en que el producto o sistema se
comportara segun lo esperado.

Placer Grado en el que el usuario se siente agradado
por cubrir sus necesidades personales.

Confort Grado en el que la comodidad fisica satisface
al usuario.
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e —

(continuacion)

Libre de riesgos

Grado en el que un producto o sistema mitiga riesgos
potenciales a la situaciéon econdmica, vida humana,
salud o el ambiente.

Mitigacién de riesgo econémico

Grado en el que un producto o sistema mitiga
el riesgo potencial a la situacion financiera,
operacion eficiente, propiedad comercial,
reputacién u otros recursos al ser utilizado en
los contextos correspondientes.

Mitigacion de riesgo a |la
seguridad y la salud

Grado en el que un producto o sistema mitiga
el riesgo potencial a las personas al ser
utilizado en los contextos correspondientes.

Mitigacién de riesgo ambiental

Grado en el que un producto o sistema mitiga
el riesgo potencial a la propiedad o el
ambiente al ser utilizado en los contextos
correspondientes.

Cobertura del contexto

Grado en el que un producto o sistema puede ser
utilizado con efectividad, eficiencia, satisfaccion y sin
riesgos, tanto en su contexto de uso correspondiente
como en otros que superen lo especificado
inicialmente.

Completacion del contexto

Grado en el que un producto o sistema puede
ser utilizado con efectividad, eficiencia,
satisfaccion y sin riesgos en todos los
contextos de uso especificados en los
requerimientos.

Flexibilidad

Grado en el cual un producto o sistema puede
ser utilizado con efectividad, eficiencia,
satisfaccion y sin riesgos en contextos de uso
que superen lo especificado inicialmente en
los requerimientos.

Fuente: ISO, (2011)

Por su parte, para la calidad del producto se definen ocho caracteristicas: conveniencia

funcional, eficiencia de ejecucion, compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad,

mantenibilidad, portabilidad. Cada una de ellas se subdivide a su vez en sub-

caracteristicas, como se muestra en la tabla 2.
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Tabla 2: Caracteristicas y sub-caracteristicas del modelo de calidad del producto

Conveniencia funcional

Grado en el que un producto o sistema provee
funciones que cubren necesidades establecidas e
implicitas cuando se utilizan bajo condiciones
especificadas.

Completitud funcional

Grado en el que las funcionalidades cubren
todas las tareas y objetivos especificados del
usuario.

Correctitud funcional

Grado en el que un producto o sistema provee
resultados correctos con la precision
requerida.

Adecuabilidad funcional

Grado en el que las funcionalidades facilitan
el cumplimiento de las tareas y objetivos
especificados.

Eficiencia de ejecucion

Rendimiento obtenido con respecto a la cantidad de
recursos utilizados bajo condiciones establecidas

Uso del tiempo

Grado en el que el tiempo de procesamiento y
respuesta de un producto o sistema cumplen
los requerimientos cuando estan en
operacion.

Uso de los recursos

Grado en el que la cantidad y el tipo de
recursos utilizados por un producto o sistema
cumplen los requerimientos cuando estan en

operacion.

Capacidad Grado en el que los limites maximos de los
pardmetros para un producto o sistema
cumplen con los requerimientos.

Compatibilidad Grado en el que un producto, sistema o componente

puede intercambiar informaciéon con otros productos,
sistemas o componentes, y/o realizar las funciones
requeridas mientras comparte el mismo ambiente de
hardware o software.

Co-existencia

Grado en el que un producto puede ejecutar
sus funciones eficientemente mientras
comparte ambiente y recursos comunes con
otros productos, sin impactar negativamente a
ninguno de ellos.

Interoperabilidad

Grado en el cual dos o mas sistemas,
productos o] componentes pueden
intercambiar informacioén y usar la informacion
intercambiada.

24




(continuacion)

Usabilidad

Grado en el cual un producto o sistema puede ser
usado por los usuarios indicados para lograr las
metas especificadas con efectividad, eficiencia y
satisfaccidn en un contexto de uso especificado.

Adecuabilidad reconocible

Grado en el cual los usuarios pueden
reconocer que un producto o sistema es
apropiado para sus necesidades.

Capacidad de ser aprendido

Grado en el cual un producto o sistema puede
ser usado por los usuarios especificados para
lograr la meta de aprender a utilizarlo con
efectividad, eficiencia, satisfaccion y sin
riesgos en un contexto de uso especificado.

Operabilidad Grado en el cual un producto o sistema tiene
atributos que lo hacen facil de operar y
controlar.

Proteccion de errores de Grado en el cual un sistema protege al

usuario usuario de cometer errores.

Estética de la interfaz de Grado en el cual una interfaz de usuario

usuario provee una interaccidn agradable y
satisfactoria para éste.

Accesibilidad Grado en el cual un producto o sistema puede

ser utilizado por personas con el rango mas
amplio de caracteristicas y capacidades para
alcanzar una meta especificada en el contexto
de uso indicado.

Confiabilidad

Grado en el cual un producto, sistema o componente
realiza funciones especificadas, bajo condiciones

especificas, durante un periodo de tiempo
establecido.

Madurez Grado en el cual un sistema, producto o
componente cumple con la confiabilidad
requerida bajo operacion normal.

Disponibilidad Grado en el cual un sistema, producto o

componente estd operativo y accesible
cuando se requiere utilizarlo.

Tolerancia a fallas

Grado en el cual un sistema, producto o
componente opera segun lo esperado, a
pesar de que existan problemas de hardware
o software.
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(continuacion)

Capacidad de recuperacién

Grado en el cual un producto o sistema, al
ocurrir una falla o interrupcion, puede
recuperar la data directamente afectada y
restablecer el estado adecuado del sistema.

Seguridad

Grado en el que un producto o sistema protege los
datos e informacion, de modo que las personas u
otros productos o sistemas tienen el grado apropiado
de acceso a los datos segln sus tipos y niveles de
autorizacion.

Confidencialidad

Grado en el cual un producto o sistema
asegura que la data esta accesible sélo a
quienes estén autorizados a accesarla.

integridad

Grado en el cual un sistema, producto o
componente previene acceso no autorizado o
la modificacion de datos o programas.

Aceptacién

Grado en el cual se puede probar que las
acciones o eventos tuvieron lugar, de modo
que no puedan ser rechazadas después.

imputabilidad

Grado en el cual las acciones de una entidad
pueden ser atribuidas Unicamente a dicha
entidad.

Autenticidad

Grado en el cual puede probarse que la
identidad de un sujeto o recurso es la que
dice ser.

Mantenibilidad

Grado de efectividad y eficiencia con el cual un
producto o sistema puede ser modificado por el
personal de mantenimiento indicado.

Modularidad

Grado en el cual un sistema o programa de
computacion esta conformado por
componentes discretos tales que un cambio
en uno de ellos tiene un impacto minimo en
otros componentes.

Reusabilidad

Grado en el cual un elemento puede utilizarse
en mas de un sistema, o en la construccion de
otro elemento.
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(continuacion)

Capacidad de ser analizado

Grado de efectividad y eficiencia con el cual
es posible evaluar el impacto de un posible
cambio una o mas partes de un producto o
sistema, de diagnosticar las deficiencias o
causas de las fallas de un producto o de
identificar las partes a ser modificadas.

Capacidad de ser modificado

Grado en el cual un producto o sistema puede
ser modificado efectiva y eficientemente sin
que se le agreguen defectos o se degrade la
calidad existente del producto.

Capacidad de ser probado

Grado de efectividad y eficiencia con el cual
se puede establecer criterios de prueba para
el sistema, producto o componente y se
pueden realizar las pruebas para determinar
si los criterios han sido satisfechos.

Portabilidad

Grado de efectividad y eficiencia con el cual un
sistema, producto o componente puede ser
transferido de un hardware, software, ambiente
operativo o de usuario a otro.

Adaptabilidad

Grado en el cual un producto o sistema puede
ser adaptado efectiva y eficientemente a un
hardware, software, ambiente operativo o de
usuario que sea diferente 0 mas actualizado.

Capacidad de ser instalado

Grado de efectividad y eficiencia con el cual
un producto o sistema puede ser instalado y/o
desinstalado con éxito en un ambiente
especificado.

Capacidad de ser reemplazado

Grado en el cual un producto puede
reemplazar a otro producto de software
especificado, para el mismo propésito y en el
mismo ambiente.

Fuente: ISO, (2011)

21.2.6 Gerencia de proyectos de software

La norma ISO/IEC/IEEE 16326:2009 publicada el 15 de diciembre de 2009 por la

International Organization for Standardization (1SO), la International Electrotechnical

Commission (IEC) y el Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), esta

dirigida especialmente a gerentes de proyecto pero aplica también a todo aquel que

deba ejecutar, instaurar o mejorar alguno de los procesos del ciclo de vida del software
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o de sistemas, definidos en las normas en la norma ISO/NEC 12207:2008 e ISO/IEC
15288:2008, respectivamente. Su objetivo es especificar los aspectos que debe

contemplar un plan de gerencia de proyectos de software o de sistemas con uso
intensivo de software.

Segun esta norma, los aspectos a incluir deben ser los siguientes:

e Resumen del proyecto

e Referencias

¢ Definiciones

e Contexto del proyecto

¢ Planificaciéon del proyecto

¢ Control y evaluacién del proyecto
e Envio del producto

¢ Planes de los procesos de soporte

¢ Planes adicionales
2.1.2.7 Gerencia de la calidad en proyectos
¢ Gerencia de la calidad segun el PMI

El Project Management Institute (PMI) dedica el capitulo 8 del PMBOK a la Gerencia
de la Calidad del Proyecto, que constituye una de las nueve areas de conocimiento
relacionadas con la direccion de proyectos. Segun el PMI, gerenciar la calidad en un
proyecto consiste en ejecutar los procesos y actividades necesarias para determinar las
politicas y objetivos de calidad del mismo, asi como las responsabilidades que
conduzcan al cumplimiento de su propésito y la satisfaccién de las necesidades que lo
impulsaron.

El enfoque dado a la gerencia de la calidad por el PMI es compatible con el punto de
vista expresado en los estandares internacionales de la International Organization for

Standardization (1SO), las perspectivas de tebricos de la gerencia de calidad como
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Deming, Juran y Crosby, asi como enfoques ampliamente conocidos tales como Total
Quality Management (TQM), Costo de la Calidad y Seis Sigma, entre otros.

En el PMBOK se contempla que la gerencia de la calidad debe abarcar tanto a los
procesos del proyecto como al producto mismo. Evidentemente, este Gltimo caso
implica que la organizacion que ejecuta el proyecto considere la naturaleza del
producto para establecer el enfoque y las mediciones apropiadas. Sin embargo,
gerenciar la calidad de los procesos del proyecto puede hacerse bajo un enfoque

comun para todos los tipos de proyecto.

La Gerencia de la Calidad del Proyecto comprende tres procesos que interactian entre
si y, a su vez, con otros procesos de diferentes areas de conocimiento. Las siguientes

definiciones corresponden a las presentadas en el glosario de términos del PMBOK:

Planificar la calidad: proceso de identificar los requisitos de calidad y/o normas para el
proyecto y el producto, asi como de documentar la forma en que el proyecto

demostrara el cumplimiento con los mismos.

Realizar el aseguramiento de la calidad: proceso de auditar los requisitos de calidad
y los resultados obtenidos a partir de medidas de control de calidad, a fin de garantizar

que se utilizan definiciones de las operaciones y normas de calidad adecuadas.

Realizar el control de la calidad: monitorear y registrar los resultados de la realizacion
de las actividades de control de calidad, a fin de evaluar el rendimiento y recomendar

los cambios que fueran necesarios.

En la figura 7 se muestra a cual grupo de procesos de la gerencia de proyectos

pertenece cada uno de los procesos descritos.
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Figura 7: Ubicacién de los procesos de la Gerencia de la Calidad
Fuente: PMI (2008)
La interaccion entre estos procesos es vital para su funcionamiento. La planificaciéon de
calidad genera insumos para realizar el aseguramiento y el control de calidad. A su vez,
el control de calidad genera informacion utilizada tanto por la planificacion como por el

aseguramiento de calidad.
e Seis Sigma

La metodologia denominada Seis Sigma es una estrategia utilizada en la gestiéon de la
calidad, durante el proceso de aseguramiento. Cuatrecasas, LI. (ob. cit.) sefiala que su
gran prestigio se deriva de los niveles de excelencia que permite alcanzar cuando es
aplicada en la mejora de procesos. El término “seis sigma” se refiere a la amplitud de la
tolerancia de defectos admitida, estableciendo ésta en + 6 desviaciones estandar con
respecto a la media de la distribucion. Cada desviacién se denota con s (sigma). El
nivel de defectos obtenido queda establecido en 3,4 ocurrencias por cada millébn de

unidades.
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Pressman, R. (ob. cit.) resefia que esta metodologia es la de mayor uso actualmente
en la industria de la ingenieria de software para el aseguramiento estadistico de la
calidad. Define cinco pasos para su implementacién, siendo los dos Ultimos aplicables

cuando el proceso de software existente requiere ser mejorado.

e Definir los requisitos del cliente, entregables y metas del proyecto por
medio de métodos bien definidos de comunicacién con el cliente.

e Medir el proceso existente y su salida para determinar el desempefio de
calidad actual (recopilacién de métricas de defecto).

Analizar las métricas de defecto y determinar las causas poco vitales.
e Mejorar el proceso eliminando las causas originales de los defectos.

Controlar el proceso para garantizar que el trabajo futuro no vuelva a
introducir causas de defectos. (p. 786)

¢ Norma ISO 10006:2003

La edicion mas actualizada de esta norma fue publicada el 15 de junio de 2003 y se
denomind “Sistemas de Gestién de la Calidad — Guias para Gestién de la Calidad en
Proyectos”. Su objetivo es proporcionar directrices de gran utilidad para lograr los
objetivos de calidad en un proyecto, independientemente de su tamafio, complejidad o
naturaleza. Sirve de apoyo a la implementacién de las practicas de calidad expresadas
en la familia de normas ISO 9000, especialmente la ISO 9004.

El campo de accion de las directrices presentadas en el estandar 1ISO 10006:2003
abarca tanto la calidad del proceso como la del producto, debido a que la adecuada
gerencia de la calidad desde ambos puntos de vista es necesaria para lograr los

objetivos del proyecto e impactar positivamente en sus stakeholders.

El estandar establece ocho principios fundamentales para la gestion de la calidad en
los proyectos:

a) Enfoque en el cliente: las organizaciones deben entender y satisfacer las
necesidades actuales y futuras de sus clientes y exceder sus expectativas. Los
procesos del proyecto deben estar orientados a cubrir los requerimientos del cliente
y los demas stakeholders.
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b) Liderazgo: el gerente del proyecto debe ser una persona que pueda transmitir al
equipo que el trabajo que realizan tiene un proposito comin. Debe tener un grado de
autoridad que le posibilite ejercer sus funciones plenamente y es el responsable de
la gestion de la calidad del proyecto.

c) Involucrar a las personas: si los integrantes del equipo de proyecto estan
involucrados completamente, sus habilidades beneficiaran el desarrollio del mismo.
Cada persona debe tener claramente definidas sus responsabilidades y la autoridad
que se derive de ellas, deben tener las competencias requeridas y contar con los
recursos necesarios para desempenar sus tareas.

d) Enfoque de procesos: una forma efectiva de lograr un resultado es organizar en
forma de procesos a las actividades y los recursos necesarios para la obtencion de
dicho resultado.

e) Gerenciar desde un enfoque de sistema: los procesos del proyecto no deben
entenderse como entes aislados, sino como elementos que interacttian entre si, con
interfaces definidas y que trabajan para lograr un objetivo comun.

f) Mejora continua: tanto la organizacion que origina el proyecto como la que lo
elabora deben estar comprometidas con el mejoramiento sostenido de la efectividad
y eficiencia de los procesos del proyecto que cada una tenga bajo su
responsabilidad. Este principio se basa en el concepto Planear-Hacer-Verificar-
Actuar (PHVA), conocido como PDCA (Plan-Do-Check-Act) por sus siglas en inglés.

g) Toma de decisiones basada en hechos: para que la toma de decisiones en el
proyecto sea efectiva, debe estar basada en el analisis de informacién de ejecucion
y progreso del proyecto, proveniente de datos debidamente registrados.

h) Relaciones mutuamente beneficiosas con los proveedores: una relaciéon de este
estilo entre la organizacion que ejecuta el proyecto y sus proveedores, mejora la
capacidad de ambos para crear valor. En este sentido, deben trabajar en conjunto en
la definicion de estrategias de adquisicidn, requisitos del producto y procesos a lievar

a cabo por el proveedor.
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¢ Norma ISO 10005:2005

La segunda edicion de esta norma fue publicada el 01 de junio de 2005 y se denomin6

“‘Sistemas de Gestion de la Calidad — Guias para planes de calidad”. Es un

complemento a la norma I1SO 10006:2003 y proporciona orientacion para elaborar

planes de calidad para procesos, productos, proyectos o contratos de cualquier

industria o tipo de producto. Se enfoca principalmente en los procesos del producto.

Para desarrollar un plan de calidad, la norma describe cuatro etapas:

1. Identificar para qué se necesita el plan de calidad, cual situacién requiere que se

implemente un plan de este tipo.

2. ldentificar la informacion que se utilizarda como entrada para elaborar el plan de

calidad, entre las que se cuentan los requerimientos del producto y el proyecto y las

especificaciones de calidad del cliente y el marco legal regulatorio.

Definir el alcance del plan, estableciendo cuales procesos seran cubiertos por éste.

4. Elaborar el plan, tomando en cuenta estas premisas:

a.
b.

Identificar al responsable de elaborar el plan de calidad.

En el plan se debe indicar el procedimiento a seguir para realizar las
actividades que se lievardn a cabo o hacer referencia al documento que
contenga esta informacion.

Se deben identificar los roles, responsabilidades y deberes relacionados con el
cumplimiento de las actividades, tanto dentro la organizacién como en el cliente
y las demas partes interesadas.

El contenido y formato del plan debe responder al alcance definido, las
entradas identificadas y los requerimientos de los interesados, asi como ofrecer
el nivel de detalle que requiera la situacion.

El plan puede presentarse como un solo documento global o como un plan por
cada necesidad a resolver. El contenido puede estar en diversas formas, por

ejemplo: tablas, texto narrativo o diagrama de flujo.
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2.1.3 Definicion de términos basicos

Proyecto: esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado Gnico. (PMBOK, 2008, p. 11)

Interesado (stakeholder): personas y organizaciones como clientes, patrocinadores,
organizacion ejecutante y el publico, involucrados activamente con el proyecto o cuyos
intereses pueden verse afectados de manera positiva o negativa por la ejecucién o
conclusién del mismo. Pueden influir sobre el proyecto y sus entregables. (PMBOK,
2008, p. 120)

Critico: la Real Academia Espanola (1992) lo establece como el “tiempo, punto,
ocasion, etc., el mas oportuno, o que debe aprovecharse o atenderse” (p. 598). La

criticidad tiene que ver con la prioridad que se le otorga a la atencion de un punto u

ocasion.

Las definiciones siguientes corresponden a las presentadas en la Norma Internacional

ISO 9000:2005 Sistemas de gestién de la calidad — Fundamentos y vocabulario.

Calidad: grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los

requisitos.
Sistema: conjunto de elementos mutuamente relacionados o que interactuan.
Gestion: actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion.

Sistema de gestion: sistema para establecer la politica y los objetivos, asi como los

medios para lograr dichos objetivos.

Gestion de la calidad: actividades coordinadas para dirigir y controlar una

organizacion en lo relativo a la calidad.

Sistema de gestion de la calidad: sistema de gestion para dirigir y controlar una

organizacion con respecto a la calidad.
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Politica de calidad: intenciones globales y orientacion de una organizacion relativas a

la calidad, tal como se expresan formalmente por la alta direccion.
Objetivos de la calidad: algo ambicionado o pretendido, relacionado con la calidad.

Plan de la calidad: documento que especifica qué procedimientos y recursos
asociados deben aplicarse, quién debe aplicarlos y cuando deben aplicarse a un
proyecto, producto, proceso o contrato especifico. En la nota 1 de esta definiciéon se
sefiala que estos procedimientos son los referidos a los procesos de gestion de la

calidad y a los de elaboracion del producto.

Plan de Gestion de la Calidad: documento que describe cdmo el equipo de direcciéon
del proyecto implementara la politica de calidad de la organizacién ejecutante.
(PMBOK, 2008, p. 111)

Auditoria: proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencias
de la auditoria y evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar el grado en que

se cumplen los criterios de auditoria.

Evidencias de auditoria: registros, declaraciones de hechos o cualquier otra

informacién que son pertinentes para los criterios de auditoria y son verificables.
Criterios de auditoria: conjunto de politicas, procedimientos o requisitos.

Eficacia: grado en que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los

resultados planificados.
Eficiencia: relacion entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados.

Las siguientes definiciones corresponden a las presentadas en la metodologia de

trabajo de la EDSF objeto de este estudio.

Funcionalidad: se refiere al programa o conjunto de programas del software financiero
que procesan datos de entrada para producir un resultado acorde con las

especificaciones de operacion establecidas previamente.
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Responsable funcional: es la persona encargada por parte de la EDSF de realizar las
pruebas de las funcionalidades del sistema antes de entregarlas al cliente. Posee un
amplio conocimiento de la operativa bancaria y de los mddulos del software financiero
que posee el cliente. Se encarga ademas de realizar las presentaciones y capacitacion

sobre los moédulos a los usuarios finales.

Analista programador: es la persona encargada de analizar, disefiar y programar las
funcionalidades del producto de software. Realiza las pruebas unitarias e integrales del

mismo, asi como la documentacioén técnica relacionada con el desarrollo realizado.

Incidencia: es todo comportamiento de una funcionalidad que no cumpla con los

requisitos especificados por el cliente.
2.1.4 Bases legales

En el Capitulo VI, articulo 117 de la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela del afio 2000 se establece que el acceso a productos y servicios de calidad

es un derecho econdmico de las personas:

Todas las personas tendran derecho a disponer de bienes y servicios de
calidad, asi como a una informacion adecuada no engafiosa sobre el
contenido y caracteristicas de los productos y servicios que consumen, a la
libertad de eleccion y a un trato equitativo y digno. La ley establecera los
mecanismos necesarios para garantizar esos derechos, las normas de control
de calidad y cantidad de bienes y servicios, los procedimientos de defensa
del publico consumidor, el resarcimienio de los dafios ocasionados y las
sanciones correspondientes por la violacién de estos derechos. (p. 42)

En la Gaceta Oficial Nro. 37.148 del 28 de febrero de 2001 se incluye la publicacién del
decreto con fuerza de ley Nro. 1.204 de fecha 10 de febrero de 2001 sobre

mensajes de datos y firmas electronicas.

Este decreto otorga a las firmas electronicas, los mensajes de datos y toda informacion
electronica inteligible la misma eficacia como medio de prueba que la ley vigente
reconoce a los documentos escritos, a efectos de procesos administrativos y judiciales

en que se solicite su utilizacion.
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El uso de un mensaje de datos ante la ley como informacién que consta por escrito o
como informacién en su forma original, dependen de que dicho mensaje se pueda
mantener inalterado en su contenido, almacenado por tiempo indeterminado y

disponible de consulta.

Los sistemas informaticos que utilicen los emisores y receptores de mensajes de datos
deben estar en la capacidad de transmitir efectivamente el mensaje de datos, recibirlo,
almacenarlo y emitir el acuse de recibo que corresponda, para que el mensaje pueda
surtir sus efectos legales.

Este decreto con fuerza de ley iguala el tratamiento legal de los mensajes electronicos
al de los documentos escritos, pero para ello exige de dichos mensajes integridad y
accesibilidad, para que resulten confiables. Para cubrir estos requisitos, los sistemas
informaticos que generen y gestionen dichos mensajes deben presentar un
funcionamiento correcto, a lo que contribuye una adecuada gestion de la calidad

durante el desarrollo de los mismos.

El 07 de Octubre de 2002 se publica en la Gaceta Oficial nro. 37.543 la Ley del
Sistema Venezolano para la Calidad, cuyo objeto es desarrollar los principios en
materia de calidad establecidos en la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela y establecer el marco legal del Sistema Nacional para la Calidad, asi como
los mecanismos que permitan “garantizar los derechos de las personas a disponer de
bienes y servicios de calidad en el pais” (p. 1)

En el articulo 6 de esta ley se establece que “las personas naturales o juridicas,
publicas o privadas, estan obligadas a proporcionar bienes y prestar servicios de
calidad” (p. 2). En su articulo 12 se indica que “las personas naturales o juridicas,
publicas o privadas que suministren bienes y presten servicios, deberan indicar por
escrito sus caracteristicas de calidad y seran responsables de garantizarlas, a fin de
demostrar el cumplimiento de dichas caracteristicas ante cualquier usuario o
consumidor” (p. 2). En ese mismo articulo, la ley sefiala que los proveedores de bienes
y prestadores de servicios “deberan establecer féormulas expeditas para dilucidar, hasta

su total solucion, las quejas y reclamos de los usuarios o consumidores” (p. 2).
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En esta ley se reconoce la importancia de la satisfaccion del usuario o consumidor en
cuanto a los bienes o servicios que adquiere, ya que obliga a los productores de bienes

o servicios a atender efectivamente las quejas que reciban sobre éstos.

La calidad de los productos o servicios debe ser demostrable, ya que las empresas
productoras deben contar con soportes mediante los cuales se pueda verificar la

calidad de los productos y servicios que adquieren los clientes.

El 15 de marzo de 2011 se publica la resolucion nro. 083.11 de la Superintendencia de
las Instituciones del Sector Bancario (SUDEBAN), denominada Normas relativas a la
proteccion de los usuarios y usuarias de los servicios financieros. El objeto de la
resolucion es proteger los derechos de los clientes y usuarios del sistema financiero,
estableciendo normas para la adecuada atenciéon al publico, la excelencia en la
prestacion del servicio, la disponibilidad e informacion sobre los productos y servicios
ofrecidos y el procesamiento oportuno de los reclamos recibidos. Especificamente en
cuanto a la calidad de los servicios, en su articulo 7 se refiere a la excelencia que
deben poseer las operaciones procesadas en las taquillas, para evitarle al cliente o
usuario tiempos de espera mayores a los 30 minutos (p. 4). En el articulo 13 se exige
que las instituciones resguarden debidamente los datos personales de los clientes y
darles un tratamiento adecuado que garantice “confidencialidad, imparcialidad y
respeto” para dicha informacion (p. 5). El articulo 14 se refiere a la proteccion que se
debe brindar ante posibles fraudes, mediante un sistema de alertas “seguras,
transparentes y confiables” que informen a los clientes de las operaciones que se

realizan con sus tarjetas de débito y crédito (p. 5).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y disefio de la investigacion.

La investigacion a realizar se enmarca dentro del tipo investigacion proyectiva. Esto se
sustenta en lo que sefiala Hurtado, J. (2010) cuando establece que una investigacion
proyectiva “propone soluciones a una situacion determinada a partir de un proceso de
indagacion. Implica explorar, describir, explicar y proponer alternativas de cambio, mas

no necesariamente ejecutar la propuesta.” (p. 114).

En el trabajo de investigacion que se propone se realizara un diagnéstico de la
situacion actual de los proyectos de desarrollo software financiero de la empresa
objeto de este estudio, identificada como EDSF (Empresa de Desarrollo de Software
Financiero), para asi poder analizar las causas que ocasionan las fallas en los
productos entregados a los clientes y proponer un plan para la gestion de la calidad
que garantice que éstos recibirdn un producto que cumpla con todos los requisitos

funcionales y técnicos.

El disefio de la investigacion sera mixto, combinando disefio de campo y documental.
Segun Hurtado, J. (ob. cit.), un disefio de investigacion de campo es el que “alude a
fuentes vivas, la informacion se recoge en su ambiente natural” (p. 148). Los datos de
la situacion actual a analizar se obtendran directamente de las personas que trabajan

en el desarrollo de software asi como de los directores de la EDSF.

Por otra parte, se utilizara el disefio documental cuando se revise el manual del método
de desarrollo de software propiedad de la EDSF, asi como los formatos, plantillas y

formularios asociados con ésta.
3.2 Unidad de estudio, poblaciéon y muestra.

La unidad de estudio fue la empresa desarrolladora de software financiero (EDSF)

objeto de esta investigacion. La poblacidon fueron las funcionalidades entregadas a los
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clientes que posee la empresa, posteriores a la instalacion y puesta en marcha de su
sistema financiero. Se selecciond una muestra intencional no probabilistica conformada
por los desarrollos entregados entre el afio 2008 y 2011 ai cliente principal de la

ampresa.
3.3 Recoleccion, procesamiento y analisis de datos.

En este punto se sefalan las técnicas e instrumentos que seran utilizados para la

recoleccion de datos y el tipo de procesamiento y analisis que se realizara con ellos.

Segun Hurtado, J. (ob. cit.), las técnicas corresponden a “los procedimientos utilizados
para la recoleccion de los datos”, mientras que los instrumentos “representan la

herramienta con cual se va a recoger, filtrar y codificar la informacién” (p.153).

Se aplicé la técnica de revision documental mediante una matriz de registro para
asentar la informacion de las fallas de software no cerradas de las que la EDSF tenia
registros y que correspondian al periodo 2008 — 2011. Se revis6 la norma ISO/IEC
25010: 2010 para realizar la correspondencia entre las fallas de software reportadas y

el modelo de calidad de producto detallado en dicha norma.

Se utilizé también la técnica de la entrevista y el tipo de instrumento aplicado fue una
guia de entrevista. Tamayo, M. (ob. cit.) sefiala que en las investigaciones de campo es
frecuente recurrir a la entrevista para obtener los datos y que ésta puede aplicarse en
forma individual o colectiva. El objetivo de la entrevista fue captar los datos de los
analistas programadores de la EDSF sobre la situacién actual en cuanto a la calidad
del producto y el proceso de desarrollo de software, con base la informacion derivada
de la revision documental. Se aplicé también una guia de entrevista a los directores de
la EDSF, con el fin de precisar las caracteristicas del software que consideran
prioritarias para el producto que comercializan, atendiendo a la naturaleza del mismo,

las caracteristicas de sus clientes y las condiciones del entorno.

En cuanto al procesamiento y analisis de los datos, Sabino, C. (1980) sefala que su
objetivo es dar valor a los datos recolectados para que realmente puedan ayudarnos a

aclarar el problema de la investigacion. En ese sentido, el investigador debe considerar
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los tipos de datos obtenidos y realizar con ellos actividades como agrupacion,
tabulacion, representacion grafica, generacion de cuadros estadisticos, codificacion y

todas aquellas que sean pertinentes.

Con respecto al analisis de los datos, Cuatrecasas, LI. (ob. cit.) sefiala que existen siete
herramientas basicas de la calidad que son utiles para analizar problemas, generar
alternativas de solucion, disenar estrategias de mejora y “todas aquellas actividades o
funciones relacionadas con la gestion y mejora de la calidad” (p. 67). Estas
herramientas son: diagrama de Pareto, diagrama de Causa-Efecto, histograma, grafico
de control, diagrama de dispersion, hoja de recogida de datos y estratificacion de datos.
Las respuestas obtenidas de la entrevista realizada al personal operativo de la EDSF
se analizaron mediante el diagrama de causa-efecto. El objetivo era determinar las
causas de las fallas del software para utilizar esta informacion como insumo al

momento de disefar el plan para gestion de la calidad.
3.4 Metodologia

Para elaborar el plan de gestion de la calidad objeto de esta investigacion, se aplico
una guia de entrevista para captar los datos directamente del personal operativo y
directivo de la EDSF objeto del estudio. Los datos obtenidos se procesaron mediante
dos de las denominadas herramientas basicas de la calidad, con el fin de determinar
las causas y efectos de los fallos en el software entregado a los clientes, los procesos

clave para la mejora y la prioridad de las acciones.

Se revisaron textos relacionados con gestion de la calidad, ingenieria de software,
gerencia de proyectos, metodologia seis sigma y las normas ISO/IEC 25010: 2010,
ISO/IEC 12207:2008, ISO/IEC/IEEE 16326:2009, ISO 10005:2005 e ISO 10006:2003.
Con esta documentacion se determind la orientacion, estructura y contenido del plan
para la gestion de la calidad de los proyectos de desarrollo de software financiero,
especificamente las actividades a ejecutar, los recursos humanos y materiales a

emplear, asi como el momento y la forma de realizar dichas actividades.
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3.5 Variables. Definicion real y operacional.

Tamayo, M. (ob. cit.) indica que una variable es “un aspecto o dimensién de un
fenébmeno que tiene como caracteristica la capacidad de asumir distintos valores, ya
sea cuantitativa o cualitativamente” (p. 109). Las variables de esta investigacion
provienen de los objetivos especificos que deben completarse para cubrir el objetivo

general planteado.

A cada variable debe darsele su definicion real (nominal) y operacionalizarla. La
definicion real corresponde al nombre dado a la variable por el investigador, mientras
que la operacionalizacion implica identificar sus dimensiones e indicadores. Sabino, C.
(ob. cit.) sefala que las dimensiones son las cualidades o factores relevantes en las
que se puede descomponer la variable, que pueden ser medidos y gozan de cierta
autonomia. En cuanto a los indicadores, Tamayo establece que éstos “sefalan como

medir cada uno de los factores o rasgos de la variable“ (p. 110).

En la Tabla 3 se presenta la definicion real y operacional de las variables del estudio.
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Tabla 3: Operacionalizacién de variables

Dimensiones

Indicadores

Objetivos especificos Variables
Determinar las causas de las | - Causas de las fallas del | - Fallasidentificadas - Cantidad de fallas
fallas del software entregado a software - Factores causales identificadas

los clientes

- Causasy sub-causas

- Cantidad de factores causales
asociados por falla

- Cantidad de causas y sub-
causas asociadas por factor

Determinar los procesos clave

- Procesos del producto y el

- Procesos de la gerencia de

- Cantidad de fallas originadas

para la gestiéon de calidad proyecto con mayor impacto proyectos por proceso
en la calidad del software | . procesos especificos del | - Nivel de fallas prevenidas por
entregado al cliente software proceso
Describir el  proceso  de | - Proceso de elaboracién de un | - Entradas y salidas del | - Politicas y objetivos de
elaboracién de un plan para la plan de gestién de la calidad proceso calidad identificados

gestiébn de la calidad con base
en el PMBOK y las normas 1SO

relacionadas

- Fases o etapas del proceso

- Lineamientos del PMBOK

identificados
- Directrices identificadas de las

normas SO relacionadas

- Productos identificados por

fase o etapa
- Secuencia de actividades por
etapa
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(continuacién)

Objetivos especificos

Variables

Dimensiones

Indicadores

Disefiar un plan para la gestion
de la calidad en proyectos de
desarrollo de software financiero

- Plan para ta gestion de la

calidad

desarrollo

financiero

- Estructura del plan

- Alcance del plan

- Actividades de control de
calidad identificadas

Actividades de aseguramiento
de calidad identificadas

- Responsabilidades definidas




36 Consideraciones éticas

En el presente trabajo de investigacion no se revela la identidad de los funcionarios
consultados durante la recoleccion de datos y se mantuvo la integridad de los datos

obtenidos. Se resguard6 ademas la identificacion de la empresa objeto del estudio.

En cuanto al métoclo de desarrollo de sistemas que utiliza dicha empresa, no se reveld
el detalle de su estructura, documentos de registro, actividades, roles, ni elemento
particular alguno creado por ésta para el cumplimiento de las diferentes etapas de su

metodologia.

Se respetaron los derechos de autor de todas las personas e instituciones cuyos
trabajos fueron consultados al realizar esta investigacion, mediante el uso apropiado de

las referencias bibliograficas.

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos — Sociedad de Computacién (IEEE-
CS) y la Asociacion para Maquinarias de Computacion (ACM), (1999) publicaron el
Codigo de Etica y Practica Profesional para la Ingenieria de Software, cuyos principios

fueron considerados durante la realizacion de este trabajo de investigacion.
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CAPITULO IV

4. MARCO ORGANIZACIONAL

En esta parte del trabajo se proporciona una vision general de la organizacion donde se
desarrolld la investigacion. Se sefiala una breve resefia de la empresa, su vision,

mision y planes a corto y mediano plazo.
4.1. Resena organizacional

La empresa objeto de este estudio, identificada en este trabajo por las siglas EDSF
(Empresa de Desarrollo de Software Financiero), es una organizaciéon con 25 afios de
experiencia en el desarrollo de software financiero, que ha realizado mas de 70
instalaciones en instituciones financieras de Venezuela y en diferentes paises de

Latinoamérica.
4.2. Vision y Mision

Su vision es ser una empresa de servicios de Tecnologia de Informacion (Tl) que

genere valor agregado a sus clientes, empleados, y socios de negocio.

Su mision es proveer soluciones de Tl innovadoras y confiables para el mercado

financiero.
4.3. Objetivos

e Mantener un nivel de compromiso permanente con los objetivos de sus clientes.

e Cumplir su misién y vision mediante la capacitacion, la calidad y la mejora
continua.

e Alinear las metas de la organizacidon con las de sus empleados, para brindarles

calidad de vida.
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4.4. Planes de la organizacion

A corto plazo, la organizacién tiene entre sus planes concretar la venta de su software

financiero a nuevos clientes en Venezuela y Latinoamérica.

A mediano plazo se apunta al crecimiento de la plantilla de empleados, creando
ademas un nivel medio donde ubicar a los analistas programadores de mayor

experiencia, con la finalidad de formarlos como lideres de proyecto.
4.5. Politicas y objetivos de calidad

Las politicas de calidad que mantiene la empresa objeto de este estudio se resumen en

tres puntos basicos:

e La calidad es el medio para lograr la superaciéon de la empresa, de forma
sostenida y en todas sus dimensiones.

o Difundirla a los integrantes de la organizacion y las tareas que realizan permite
impactar positivamente los negocios de nuestros clientes a través de productos y
servicios de Optima calidad.

e La combinacion de un método de trabajo y un equipo humano motivado y

capacitado son esenciales para lograr los objetivos de calidad.
Sus objetivos de calidad son los siguientes:

e Desarrollar la organizacién a través de la mejora continua.
¢ Mantener un canal de comunicaciéon abierto con los clientes para conocer su
opinion y atender sus sugerencias sobre nuestros productos y servicios.

e Ofrecer vias al equipo de trabajo para lograr su desarrollo.
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CAPITULO V

5. DISENO Y DESARROLLO

Se presentan a continuacion las respuestas a los objetivos especificos de la presente

investigacion.

5.1. Objetivo especifico N° 1: Determinar las causas de las fallas del software

entregado a los clientes.

La recoleccion de datos es el primer paso para llevar a cabo el procedimiento de la
investigacion. Hurtado, J. (ob. cit) sefiala que su objetivo es proporcionar a la
informacion con la que trabajara el investigador. Indica también que una vez
recolectados los datos “es necesario analizarios a fin de descubrir su significado en

término de los objetivos planteados al principio de la investigacion” (p. 162).

Como primera actividad para determinar las causas de las fallas del software que se
entrega a los clientes, se asentd en una matriz de registro los datos de las incidencias
reportadas entre junio de 2008 y septiembre de 2011 por los usuarios del cliente
principal de la empresa objeto de estudio, identificada en este trabajo como EDSF
(Empresa de Desarrollo de Software Financiero). Las incidencias se consideraron
independientemente de que estuviesen resueltas o pendientes de solucién al momento
de registrar los datos. El total de incidencias registradas bajo este criterio corresponde
a 35 casos. La informacion de la falla que ocasiono la inconformidad reportada por los
usuarios se compard con la descripcion de los elementos del modelo de calidad de
producto expuesto en la norma I[SO/IEC 25010:2011 para determinar cuales
caracteristicas y sub-caracteristicas se habian dejado de cumplir con cada incidencia.
Se calculo la frecuencia de cada afectacién y se obtuvieron los resultados que se
muestran en las tablas 4 y 5.
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Tabla 4: Afectacion de las incidencias por caracteristica del modelo de calidad de producto

Caracteristica afectada Frecuencia | Porcentaje
Conveniencia funcional 25 68%
Eficiencia de ejecucion 4 11%
Compatibilidad 2 5%
Usabilidad 2 5%
Confiabilidad 3 8%
Seguridad 1 3%

Totales 37 100%

Fuente: Registro de incidencias y requerimientos de la EDSF (2011)

Tabla 5: Afectacién de las incidencias por sub-caracteristica del modelo de calidad de producto

Caracteristica afectada Sub-caracteristica afectada | Frecuencia | Porcentaje
o _ Completitud funcional 2 5%
Conveniencia funcional - -
Correctitud funcional 23 62%
Uso del tiempo )
Eficiencia de ejecucion - d 1 3%
Capacidad 8%
Compatibilidad Interoperabilidad 5%
Proteccion de errores de
. usuario 1 3%
Usabilidad Estética de la interfaz de
usuario 1 3%
Madurez 9
Confiabilidad : : 2 5%
Capacidad de recuperacion 1 39,
Seguridad Confidencialidad 1 3%,
Totales 37 100%

Fuente: Registro de incidencias y requerimientos de la EDSF (2011)

En total se dejaron de cumplir diez sub-caracteristicas del modelo de calidad de
producto establecido en la norma ISO/IEC 25010:2011, que correspondieron a seis
caracteristicas de dicho modelo. En 33 de los 35 casos reportados, la falla presentada
implicd el no cumplimiento de una sub-caracteristica. En los 2 casos restantes, la falla

afectd a 2 sub-caracteristicas.

Para establecer con claridad a qué responden las fallas del software entregado a los
clientes, se utilizd un diagrama de Ishikawa conocido también como diagrama de

Causa — Efecto. Cuatrecasas, LI. (ob. cit.) sefala que esta herramienta permite reflejar
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de forma ordenada la relacion entre el problema identificado, sus causas y las causas
de éstas (sub-causas), con lo cual se evita la superficialidad y se permite al
investigador realizar un analisis completo del problema y sus origenes. Para realizar

este diagrama se deben identificar sus tres componentes:

1. El problema a resolver (efecto).
2. Los factores principales relacionados con el efecto (factores causales).

Las razones principales que ocasionan el efecto (causas) y las razones por
cuales se producen éstas (sub-causas).

En este estudio, cada sub-caracteristica afectada se identifico como un efecto.

Los factores causales dependen del tipo de proyecto. Pressman, R. (ob. cit.) sefiala
que en los proyectos de ingenieria de software estan presentes tres niveles o estratos
fundamentales: proceso, métodos y herramientas. El proceso establece el esquema de
trabajo para el desarrollo de software, los métodos detallan la forma de construir el
producto y las herramientas son los instrumentos utilizados al poner en practica los
métodos y el proceso. Por la relacion directa de estos estratos con la generacion del
producto de software, el proceso, los métodos y las herramientas fueron consideraron

para este estudio como factores causales.

Por otra parte, Cuatrecasas, LI. (ob. cit) sefala que puede partirse de un conjunto de
causas genéricas para determinar estos factores y luego refinarlas segun las
caracteristicas del problema a analizar. Estas causas se conocen como las “6M™
materiales, mano de obra, métodos, medio ambiente, mantenimiento y maquinaria.
Para este estudio eran aplicables la mano de obra (personal) pues el software fue
elaborado por personas, el medio ambiente (ambiente de operaciéon) dado que el
producto se ejecuta en un contexto de uso especifico y éste influye en las
caracteristicas de calidad del producto, segin la norma ISO/IEC 25010:2011 vy la
maquinaria (equipos), ya que para construir y ejecutar el software se utilizaron equipos
de computacion.
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En resumen, los factores causales de los problemas de calidad a considerar fueron:

procesos, métodos, herramientas, personal, ambiente y equipos.

Para determinar las causas y sub-causas relacionadas con cada efecto, se entrevisto
en forma individual a los analistas programadores de la EDSF, donde se les requeria
su opinion sobre las razones por las que se dejaron de cumplir cada una de las diez
sub-caracteristicas. Para una mejor comprension de los temas a abordar por parte de
los entrevistados, la investigadora hizo una redaccion simplificada de las sub-

caracteristicas sobre las cuales se realizarian las preguntas. El resultado se observa en
la tabla 6.

Tabla 6: Correspondencia entre sub-caracteristicas afectadas y preguntas realizadas ai personal

Sub-caracteristicas afectadas

Redaccion utilizada

Completitud funcional

Funcionalidades incompletas

Correctitud funcional

Funcionalidades incorrectas

Uso del tiempo

Ineficiencia en la ejecucion (tiempo)

Capacidad

Ineficiencia en la ejecucidn (capacidad)

Interoperabilidad

Problemas al operar con informacién de otros

sistemas

Proteccién de errores de usuario

Falta de proteccién contra errores del usuario

Estética de la interfaz de usuario

Interfaz de usuario inefectiva

Madurez

Fallas de confiabilidad (madurez)

Capacidad de recuperacion

Fallas de confiabilidad (recuperacion)

Confidencialidad

Fallas de seguridad (confidencialidad)

La guia de entrevista aplicada puede observarse en el anexo A. En la tabla 7 se
presenta el resumen de las causas y sub-causas que se relacionan con cada sub-
caracteristica de calidad no conforme. En las figuras 8 a la 17 se puede observar el

diagrama de Causa-Efecto resultante para cada sub-caracteristica afectada.
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Tabia 7: Causas y sub-causas que afectan a ias sub-caracteristicas de caiidad

Caracteristicas
afectadas

Sub-caracteristicas afectadas

Factor causal

Causas

Sub-causas

Conveniencia

funcional

Completitud funcional

Proceso

El levantamiento de

informacién fue incompleto

No hubo suficientes

reuniones con €l usuario

Correctitud funcional

Personal

Las funcionalidades no
fueron suficientemente

probadas

Falta de claridad sobre la

operativa

Falta de tiempo
Vicios en la forma de
trabajar

Personal

El analista programador no
especificd suficientes
escenarios de

funcionamiento

Falta de claridad sobre la

operativa

Personal

No se especificaron
correctamente los casos de

prueba

Falta de analisis
detallado de lo que se
necesita probar

Personal

No se previé el impacto de la
funcionalidad en otras

aplicaciones del sistema

Falta de analisis
detallado de lo que se
necesita probar
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(continuacién)

Caracteristicas

Sub-caracteristicas afectadas Factor causal Causas Sub-causas
afectadas
Faita de personal
Conveniencia ] , No pasaron por el funcional funcional
Correctitud funcional Proceso i
funcional para realizar las pruebas No se consideré
necesario
No se hizo un disefio Falta de tiempo
Personal
adecuado de los programas Fallas en el analisis
Falta de una base de datos No se previ6 el
Ambiente con suficientes registros para comportamiento futuro de
hacer pruebas reales la funcionalidad
Falta personal disponibie
No se realiza la mejora (nuevo o existente)
Proceso )
Eficiencia de continua Falta de un plan de
Uso del tiempo _ _
ejecucion trabajo de mejoras
Realizar los programas con Sobrecarga de trabajo
Proceso ) i
el tiempo justo
No se difunde la informacién Falta de procedimientos
Proceso de mejoras realizadas al para publicar y
respecto estandarizar las mejorag
] Deficiencias de la
Herramientas

herramienta de desarrollo
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(continuacién)

Caracteristicas

Sub-caracteristicas afectadas

Factor causal

Causas

Sub-causas

afectadas
No se hizo un disefio Falta de conocimiento de
Personal -
adecuado de los programas la base de datos utilizada
Falta de una base de datos No se previo el
Ambiente con suficientes registros para comportamiento futuro de
hacer pruebas reales la funcionalidad
Falta personal disponible
No se realiza la mejora (nuevo o existente)
Proceso ,
continua Falta de un plan de
Eficiencia de Capacidad trabajo de mejoras
gjecucion
No se evalué el impacto del Falta de tiempo para el
Proceso o . o
crecimiento del cliente analisis
No se difunde la informacién Falta de procedimientos
Proceso de mejoras realizadas al para publicar y
respecto estandarizar las mejoras
Deficiencias de la
Herramientas herramienta de desarrolio de
software
o
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(continuacion)

Caracteristicas

afectadas

Sub-caracteristicas afectadas

Factor causal

Causas

Sub-causas

El analista programador no

Vicios en la forma de

N trabajar
Personal especificé correctamente los .
Falta de atencién
casos de prueba
gerencial
Compatibilidad interoperabilidad l.os datos recibidos estan Fallas en el relevamiento
Ambiente errados o faltan algunos del requerimiento
datos
El levantamiento de No hubo suficientes
Proceso ) . , , .
informacion fue incompleto reuniones con el usuario
Falta de claridad sobre la
. funcionalidad
El analista programador no o
- Vicios en la forma de
Proteccién de errores de usuario Personal especificod correctamente los raba
rabajar
casos de prueba ) .
Usabilidad Falta de atencion
gerencial
El analista programador no Vicios en la forma de
Estética de la interfaz de usuario Personal hace una revision objetiva de trabajar
la interfaz de usuario
A
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(continuacién)

Caracteristicas

afectadas

Sub-caracteristicas afectadas

Factor causal

Causas

Sub-causas

Usabilidad

Estética de la interfaz de usuario

Proceso

No se involucré al usuario

en el disefio

Hacerlo consume tiempo
del proyecto
Se asume saber 10 que el

usuario necesita

Proceso

Falta de adaptacion al

cambio por parte del usuario

Fallas en la capacitacidn

al usuario

Confiabilidad

Madurez

Personal

Falta de experiencia del
analista programador con la
herramienta y las
funcionalidades a desarrollar

No se contrataron
programadores expertos
en la herramienta y en

software financiero

Proceso

Déficit de personal para

mejorar el producto

Situacién econdmica
dificil para la empresa y
el entorno

Altos costos de
capacitacion

Fallas gerenciales en
manejo de personal
Solo estd previsto un
funcional en la

organizacion
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(continuacién)

Caracteristicas
afectadas

Sub-caracteristicas afectadas

Factor causal

Causas

Sub-causas

Confiabilidad

Madurez

Proceso

Tiempo insuficiente para la
puesta en produccion del
software

Planificacién poco
realista del proyecto

Proceso

Documentacion insuficiente
para ampliar
especificaciones

No hubo reuniones con el
usuario

Relevamiento insuficiente
Falta de conocimiento de|
alcance de la
funcionalidad

Capacidad de recuperacion

Personal

Los programas no fueron
disefiados para recuperarse
después de una falla

Fallas en el analisis de la
funcionalidad

Seguridad

Confidencialidad

Proceso

El levantamiento de
informacién fue incompleto

No hubo suficientes
reuniones con el usuario
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Figura 8: Diagrama Causa Efecto de la afectacion a la completitud funcional

CAUSAS

I Ambiente J
<

N\

Ellevantamientode informacion
fue incompleto

No hubo suficientes
reuniones con el usuario

EFECTO

Funcionalidades
incompletas

Figura 9: Diagrama Causa — Efecto de la afectacion a la correctitud funcional

CAUSAS

Las funcionalidades no fueron £l analista programadorno

suficientemente probadas especifico suficientes escenarios
/7 /7 de funcionamiento
faitade Falta Viciosenla
claridad de formade \ Faltade claridad
sobre la tiempo trabajar sobre 1a operativa
operativa \
No se especificaron correctamente
los casos de prueba
No se previd el impacto de la \\
funcionalidad en otras

aplicaciones del sistema

Falta de analisis

A

Falta de analisis
detalladodelo que
se nacesita probar

detaliado delo que
se necesita probar

—

No pasaron por el funcional para
realizar las pruebas

e

Faltade Nose
personal considerd
funciond  necesario
a
I Proceso I Método I Herramientas

EFECTO

Funcionalidades
incorrectas
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Figura 10: Diagrama Causa — Efecto de la afectacion al uso del tiempo

Nose hizo un disefio adecuado
de los programas

CAUSAS

Falta de una base de datos
con suficientes registros
para hacer pruebas reales

A

Faltade
tiempo

Fallasenel
andlisis

Nose realiza la mejora continua

No se previé el
comportamientofuturo
de lafuncionalidad

S

Faltapersonal Faltade un plan de
disponible{nuevo  trabajo de mejoras
o existente)

Realizar los programas con
el tiempo justo

Sobrecargade trabajo

EFECTO

I Equipos

N

Deficiencias de la
herramienta de /

desarrollode software

/

/

/

/

Ineficienciaen
laejecucion
(tiempo)

I Herramientas

Figura 11: Diagrama Causa — Efecto de la afectacion a la capacidad
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—

Nose realiza la mejora continua

No se previs el
comportamientofuturo
de lafuncionalidad

S

Faltapersonal Faltade un plande
disponible {nuevo trabajo de mejoras
o existente)
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crecimiento delcliente

Falta de tiempo
para el andlisis

No se difunde la informaciénde
mejoras realizadas al respecto

EFECTO

1
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N

\
N

Deficienciasde la
herramienta de

desarrollode software

/

Ineficienciaen
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(capacidad)
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Figura 12: Diagrama Causa — Efecto de la afectacion a la interoperabilidad

CAUSAS EFECTO

I Personal I

Los datos recibidos estdn

El analista programador no especifico
errados o faltan algunos datos

correctamente [os casos de prueba

A

Viciosen la Faltade Fallasen e}
formade atencién relevamiento ded
trabajar gerencid requerimiento
Problemasal
operarcon
informacion
de otros
sistemas

El levantamientode
informacién fue incompleto

Nohubo
suficientes
reunionescon
elusuario

Método ] l Herramientas I

Figura 13: Diagrama Causa — Efecto de la afectacion a la proteccién de errores de usuario

CAUSAS EFECTO
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Figura 14: Diagrama Causa — Efecto de la afectacion a la estética de la interfaz de usuario

CAUSAS

Etanalista programador no hace
una revision ohjetiva de Ia interfaz

de usuario
Viciosen la
formade
trabajar
Falta de adaptacional
cambio por parte del
usuario
No se involucrd al
usuario en el disefio
fallasenta
capacitacion
Hacerlo Se asume saber lo al usuario
consume que el usuario
tiempo del necesita
proyecto

EFECTO

Interfaz de
usuario
inefectiva

Figura 15: Diagrama Causa Efecto de la afectacion a la madurez
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Déficit de personal para mejorar el producto realista del proyecto

/ Documentacion insuficiente para
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entorno [& i del reuni i i

alcance dela conel

funcionalidad usuario

EFECTO

Fallasde
confiabilidad
(madurez)
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Figura 16: Diagrama Causa — Efecto de la afectacion a la capacidad de recuperacion

CAUSAS

l Ambiente

AN
Los programas no fueron \,

disefiados para recuperarse
después de una falla

Fallas en el andlisis de
{afuncionalidad

EFECTO

Fallasde
confiabilidad
(recuperacién)

Figura 17: Diagrama Causa — Efecto de la afectacion a la confidencialidad
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5.2. Objetivo especifico N° 2: Determinar los procesos clave para la gestion de
calidad.

Llorens, F. (2005) hace referencia a la gestion de calidad de los proyectos presentada
por el PMI, indicando que es el area de conocimiento donde se “agrupa el conjunto de
procesos que se deben cumplir para asegurar que el proyecto genere los productos
previstos en el alcance, dentro de los niveles de calidad requeridos” (p. 21). De esta
referencia se desprende que para gestionar la calidad de un proyecto debe primero

definirse cual es el nivel de calidad deseado para el producto.

El PMI (ob. cit) brinda una guia para seleccionar las fuentes del nivel de calidad del
producto: los stakeholders o interesados. Segun su definicién, son las “personas y
organizaciones como clientes, patrocinadores, la organizacién ejecutante y el publico
involucrados activamente con el proyecto, o cuyos intereses pueden verse afectados
de manera positiva o negativa por la ejecucion o conclusién del proyecto. También
pueden influir sobre el proyecto y sus entregables” (p. 120). Con base en lo anterior, el
nivel de calidad del producto afectara los intereses de estas personas o grupos, por lo
cual sus exigencias en cuanto a la calidad del mismo deben ser consideradas dentro de

la gerencia del proyecto.

Entre los interesados de este tipo de software se encuentran los entes regulatorios del
sector financiero venezolano. De acuerdo a las bases legales referenciadas en este
trabajo, se pueden inferir las caracteristicas de calidad exigidas por dichos organismos

de control sobre los sistemas automatizados utilizados por las instituciones financieras.

El decreto con fuerza de ley Nro. 1.204 de fecha 10 de febrero de 2001 sobre mensajes
de datos y firmas electronicas establece que la eficacia de éstos como medio de
prueba ante la ley depende de que su contenido se mantenga inalterado y esté
disponible para ser consultado. Estos elementos estan relacionados directamente con
las caracteristicas de seguridad y confiabilidad del software. Igualmente, se hace
referencia a la transmision y recepcion efectiva de los mensajes de datos. Esto implica
que dichas operaciones deben funcionar correctamente, lo que es una sub-

caracteristica de la conveniencia funcional.
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La resolucién 083.11 de la SUDEBAN puntualiza otras tres caracteristicas que debe
tener el software empleado por las instituciones financieras. En esta resolucion se
presentan normas sobre la excelencia de los servicios prestados en la taquilla de
operaciones, para evitar tiempos de espera para el cliente o usuario mayor a los 30
minutos. Esto se relaciona con la eficiencia de ejecucion de las operaciones de caja. Se
exige también la proteccion de los datos personales de los clientes (seguridad) y un
sistema de alertas seguras y confiables para las operaciones con tarjetas de débito y
crédito (seguridad y confiabilidad).

Como se sefal6 anteriormente, la organizacion ejecutante del proyecto es uno de los
stakeholders del mismo, por lo que sus necesidades en cuanto a la calidad del
producto deben ser consideradas para la gestibn de calidad. Esta afirmacion se
refuerza con lo que establece la norma ISO 25010:2011, cuando indica que la
organizacion ejecutante debe seleccionar las caracteristicas de calidad que considere

mas importantes para su producto de software.

De acuerdo a las politicas de calidad de la EDSF objeto de este estudio, sus productos
y servicios deben impactar positivamente en los negocios de sus clientes. Estos son los
usuarios primarios del producto de software y su interacciéon con el sistema que lo
contiene, conocida como calidad en uso, esta influenciada por cinco de las ocho
caracteristicas de calidad del producto: conveniencia funcional, eficiencia de ejecucion,
usabilidad, confiabilidad, seguridad. Para verificar esta informacién, se obtuvo la
opinion de los directores de la EDSF en cuanto a cuales de estas caracteristicas
consideran mas relevantes, considerando el tipo de software que desarrollan, los
clientes a los que se dirige y el entorno que rodea su ejecucion. En el anexo B de este
trabajo se encuentra la guia de entrevista utilizada en este caso. Como resuitado de la
entrevista se obtuvo que los directores consideraron que el software financiero que
produce su empresa debe cumplir con todas las caracteristicas del modelo de calidad
de producto establecidas en la norma ISO 25010:2011.

De todo lo anterior, se concluye que las caracteristicas de calidad de producto que

deben atenderse en la gestién de calidad son:
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e Conveniencia funcional
e Eficiencia de ejecucion
e Usabilidad

e Confiabilidad

e Seguridad

e Compatibilidad

¢ Mantenibilidad

o Portabilidad

Las cinco primeras caracteristicas de calidad estan incluidas dentro de las seis que
resultaron afectadas por las incidencias del software financiero analizadas previamente,
lo cual reforzé la importancia de que su cumplimiento fuese considerado dentro del plan
para la gestiéon de la calidad disefado en este estudio. El conjunto de las ocho de
caracteristicas seleccionadas definen el nivel de calidad del software financiero a

desarrollar a través del proyecto de desarrollo.

Una vez establecida la calidad deseada para el producto, se debieron identificar los
procesos del proyecto y el producto de los cuales depende conseguir o no dicho nivel
de calidad. Esta afirmacion se bas6é en lo sefalado por Sommerville, 1. (2005) al
destacar que “la experiencia nos muestra que la calidad del proceso tiene una
influencia significativa en la calidad del software. La gestién y mejora de la calidad del
proceso debe minimizar los defectos en el software entregado” (p. 590). La norma 1SO
25010:2011 en su anexo C explica que los procesos del ciclo de vida del sistema y del
software (senalados en la norma ISO 12207: 2008), asi como los del modelo empleado

para desarrolio de software, influyen sobre la calidad del producto.

Por otra parte, dado que el desarrollo del software tiene lugar dentro de un proyecto, se
hizo necesario identificar también los procesos de la gerencia de proyectos que
tuviesen influencia en la obtencion en la calidad del producto. Liorens, J. (ob. cit.)
sefala que la calidad del producto esta influenciada por la gerencia de proyectos
cuando afirma que los proyectos de tecnologia de informacion se ven beneficiados de

la aplicacion formal de disciplinas de gerencia de proyectos, ya que aumentan las
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posibilidades de que éstos generen productos que cumplan con los requisitos
establecidos. El criterio para determinar los procesos en los que la gestion de calidad
debe hacer mayor énfasis, fue la relacion existente entre los procesos del producto y el
proyecto con las caracteristicas de calidad del producto correspondientes al nivel de

calidad deseado.

En cuanto a los procesos del proyecto, la guia del PMBOK contempla informacion para
orientar la seleccion de estos procesos. La identificacion correcta de los requerimientos
que deben cumplir los entregables del proyecto esta influenciada por la determinacion
adecuada de los interesados internos y externos del mismo. Como lo sefiala el PMI (ob.
cit.), sus expectativas e intereses impactan al proyecto, sus entregables e incluso al
personal que se desempenara en éste. Por lo tanto, el proceso de identificacion de los
stakeholders o interesados, que forma parte del grupo de procesos de la Gerencia de
las Comunicaciones, fue uno de los procesos del proyecto considerados para la gestion
de calidad.

El PMI también sefiala que en el proceso de recopilacion de requisitos para el proyecto
es donde se “definen y documentan las necesidades de los interesados” (p. 51). Del
mismo modo, establece que la definicion del alcance que se realiza posteriormente
genera como resultado una “descripcion detallada del proyecto y del producto”. El
objetivo de este proceso esta relacionado directamente con la definicion clara de las
caracteristicas de calidad del producto de software, por lo que también fue
contemplado para la gestion de calidad. Dentro del esquema de la gestién de proyectos

propuesto por el PMI, este proceso se ubica en la Gerencia del Alcance.

Llorens, J. (ob. cit.) sefiala que la Gerencia de la Calidad permite obtener los productos
planificados con el nivel de calidad especificado, lo que significa que su ejecucion
influye en la obtencién de todas las caracteristicas de calidad del software. Los
procesos de esta area impactan claramente en la calidad del producto pero no se
incluiran entre los procesos del proyecto para la gestion de la calidad, ya que estan
implicitos.
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En cuanto a los procesos del producto, su impacto se describira separadamente por

cada caracteristica.
e Conveniencia funcional

La idea basica de esta caracteristica es cubrir necesidades bajo condiciones
especificadas. El método de desarrolio de sistemas empleado por la EDSF establece
que en los procesos de la fase de relevamiento detallado se obtiene del cliente la
informacién detallada de sus requisitos y en la fase de analisis detallado se traducen
los requisitos a las funcionalidades del sistema que los cubriran. Grady, R. B. y D. L.
Casswell (1987, c.p. Pressman, 2006) describieron los atributos de calidad del software
desarrollados por Hewlett-Packard: “la funcionalidad, la facilidad de uso, la
confiabilidad, el desempefio y la soportabilidad. Estos atributos representan un objetivo
para todo el disefio del software” (p. 251). Por esta razén, el proceso de disefio de los
diferentes elementos del software financiero (base de datos, objetos, componentes
visuales, procesos, funciones y rutinas externas) se incluyé como uno de los procesos

que influencia la obtencién de la conveniencia funcional
o Eficiencia de ejecucion

Esta caracteristica se refiere al desempefio del software en cuanto a tiempo y
capacidad. Como se sefialé anteriormente, el proceso de disefio impacta directamente
en el desempefio del producto y, por lo tanto, se consideré como un proceso clave para
la gestion de calidad.

e Usabilidad

Esta caracteristica se refiere principalmente a la posibilidad del software de ser
utilizado efectivamente por el usuario. Pressman, R. (ob. cit.) explica que este objetivo
puede lograrse a través del disefio de la interfaz de usuario, siguiendo algunos
principios basicos como otorgar al usuario el control de la funcionalidad que ejecuta y
mantener la consistencia de la misma. De lo anterior se puede afirmar que el proceso

de disefio determina la obtencion de esta caracteristica.
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o Confiabilidad

El fundamento de esta caracteristica es que el producto de software opere segun lo
esperado, durante un periodo de tiempo determinado. Como se explico en el punto
referido a la conveniencia funcional, el proceso de disefio tiene gran influencia en el
logro de la confiabilidad del producto de software, por lo que se consideré como un

proceso clave para la gestién de calidad.
e Seguridad

La seguridad como caracteristica de calidad del software se refiere basicamente a la
proteccién que brinda contra accesos no autorizados a los datos e informacién que
maneja. Los perfiles de los usuarios autorizados y la informacién a mostrar se obtienen
durante el relevamiento y analisis detallado de la informacién, mientras que los
mecanismos para proveer la seguridad requerida se establecen durante el disefio del

software.
¢ Compatibilidad, mantenibilidad y portabilidad

Estas caracteristicas se refieren a la capacidad del software de funcionar y
comunicarse efectivamente en un ambiente compartido, de modificarse sin degradar
su funcionamiento y de poder instalarse en diferentes ambientes. Pressman (ob. cit.)
también sefala que estos atributos son metas del proceso de diserio, por lo cual dicho
proceso se relaciona directamente con la obtencion de las caracteristicas sefaladas
en este punto. En el caso de la compatibilidad, dado que esta caracteristica contempla
la interaccion con otros sistemas, es preciso conocer en detalle el alcance y las
particularidades de esta interaccién, lo que se logra mediante los procesos de

relevamiento y analisis detallado.

Finalmente, como procesos que impactan a todas estas caracteristicas se encuentran
las pruebas del producto, tanto las del analista programador como las del responsable
funcional, ya que por estas pruebas se obtiene la comprobacién de que todas las

caracteristicas de calidad se encuentran realmente presentes en el software. Por esta
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razéon, los procesos de prueba basica, unitaria y de integracidon de productos se

incluyeron como procesos clave dentro de la gestion de calidad.

En la tabla 8 se resumen los procesos del proyecto y del producto que fueron

considerados en este trabajo de investigacion para la gestion de la calidad.

Tabla 8: Procesos clave del proyecto y el producto para la gestion de calidad

Caracteristica

Procesos del proyecto

Procesos del producto

Conveniencia funcional

¢ [dentificar a los interesados

e Definicidon del alcance

+ Relevamiento detallado

e Analisis detallado

e Disefio

+ Prueba basica

+ Prueba unitaria

+ Prueba de integracion de
productos

Eficiencia de gjecucion

¢ |dentificar a los interesados

o Definicion del alcance

+ Disefio

+ Prueba basica

+ Prueba unitaria

+ Prueba de integracion de
productos

Usabilidad

e I|dentificar a los interesados

e Definicidon del alcance

¢ Disefio

e Prueba basica

+ Prueba unitaria

e Prueba de integracion de
productos

Confiabilidad

e I|dentificar a los interesados

Definicidon del alcance

+ Disefio

+ Prueba basica

« Prueba unitaria

e Prueba de integracion de
productos
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(continuacion)

Caracteristica Procesos del proyecto Procesos del producto
Seguridad « Identificar a los interesados | ® Relevamiento detallado
« Definicion del alcance  Analisis detallado
e Disefio

e Prueba basica
¢ Prueba unitaria

* Prueba de integracién de

productos
Compatibilidad e lIdentificar a los interesados * Relevamiento detallado
e Definicion del alcance e Analisis detallado
e Disefio

¢ Prueba basica
¢ Prueba unitaria

» Prueba de integraciéon de

productos
Mantenibilidad e Disefio
Portabitidad o Disefio

5.3. Objetivo especifico N° 3: Describir el proceso de elaboracion de un plan
para la gestion de la calidad con base en el PMBOK y las normas iSO

relacionadas.

El PMI (ob. cit.) define que el plan para la gestién de la calidad es el documento en el
que se indica cdmo el equipo de direccion del proyecto llevara a la practica las politicas
de calidad de la organizacién ejecutante. Este documento es una de las salidas del
proceso de planificacién que se realiza como parte de la Gerencia de la Calidad del
proyecto. En este proceso se “identifican los requisitos de calidad y/o normas para el
proyecto y el producto y se documenta la manera en que el proyecto demostrara el

cumplimiento con los mismos” (p. 54).

70




La implementacion de las politicas de calidad se lleva a cabo ejecutando procesos y
actividades concretas relacionados con la calidad. En la norma ISO 9000:2005 se
define la gestién de la calidad como “actividades coordinadas para dirigir y controlar
una organizacion en lo relativo a la calidad” (p. 10). El PMI establece también que la
gestion de la calidad de un proyecto incluye los procesos y actividades para determinar
responsabilidades, objetivos y politicas de calidad que haran posible que el proyecto
cubra las necesidades que lo originaron. Estos procesos son la planificacion, el
aseguramiento y el control de la calidad. En el aseguramiento se deben auditar los
requisitos de calidad y los resultados del control de calidad para verificar su
cumplimiento. En el control de calidad se monitorean y registran los resultados de

cumplir con las actividades de calidad.

La norma ISO 10005:2005 establece que un plan de calidad debe describir para los
procesos de gestion de la calidad y de elaboracion del producto cuales son los
procedimientos a utilizar, los recursos a emplear, los responsables y el momento de
gjecucion. Para un plan de gestion de la calidad, estos cuatro elementos deben
identificarse para la ejecucion de los procesos de aseguramiento y control de calidad.
También se indica que para elaborarlo se debe identificar la necesidad del plan,
determinar la informacién de entrada al proceso de desarrollo, definir el alcance y asi

proceder a elaborarlo.

La norma ISO 10006:2003 proporciona guias para orientar el contenido del plan de
gestion de la calidad, de forma que se logren los objetivos de calidad del proyecto. Este
contenido debe estar pensado para cumplir con los ocho principios fundamentales para
la gestion de la calidad: enfocar los procesos hacia la satisfaccion del cliente y los
stakeholders, aprovechar el liderazgo del gerente de proyecto para influir positivamente
en el equipo, involucrar y capacitar al equipo de proyecto, organizar el trabajo en forma
de procesos, ejecutar los pasos de la mejora continua (planificar, hacer, verificar,
actuar), decidir en base a informacion sobre el avance del proyecto y mantener una

relacion positiva con sus proveedores.
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Utilizando como base la informacion expuesta previamente, se definié el proceso de
elaboracion del plan para la gestion de la calidad, el cual se resume en esta secuencia

de actividades:

1. ldentificar la informacion a utilizar como entrada para elaborar el plan.

2. Definir el alcance del plan, identificando los procesos de la gestion del proyecto y
de elaboracion del producto que seran objeto de las actividades para el
aseguramiento y control de calidad.

3. Desarrollar los procesos de control y aseguramiento de calidad, identificando
fundamentalmente el procedimiento a utilizar, los recursos necesarios, los
responsables y el momento de ejecucion de las actividades, tomando en cuenta

los principios indicados en la norma 1ISO 10006:2003.

En cuanto a la presentacion y contenido, en el anexo A de la norma SO 10005:2005 se
sugiere utilizar el formato que permita comprender mejor la informacion presentada
para el caso especifico. El contenido del plan puede presentarse, por ejemplo, en forma
de tabla, flujograma, texto redactado o una combinacién de elios. El formato
seleccionado para este trabajo de investigacion fue el tipo tabla, presentando una por
cada proceso a gestionar. Esto se justifica en la afirmacién que hace Sommerville, |.
(ob. cit.) cuando sefiala que hay mayores posibilidades de que los ingenieros de

software lean un plan de calidad compacto que uno con muchas paginas.

Con base al contenido sugerido por la norma ISO 10005:2005 y al método de
desarrollo de software de la EDSF, se selecciond la siguiente informacion a mostrar en
cada tabla:

Proceso: se debe identificar el alcance del plan.

Caracteristicas de calidad asociadas: se deben indicar los objetivos de calidad que

se persiguen con el plan.

Actividad de control: se indica el nombre de la actividad de control de calidad

seleccionada para el proceso.
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Momento de ejecucion: se indica el punto dentro del proceso de desarrollo donde se

debe ejecutar la actividad de control.
Entradas: se deben indicar los documentos que sirven de entrada al plan de calidad.

Control de registros: se debe indicar cuales registros se llevaran acerca del proceso y

cOmo se mantendran.

Control de documentos y datos: debe especificarse quién revisa y aprueba los

informes de control y a quiénes se envian.

Procedimiento: se requiere indicar la forma de llevar a cabo la actividad de gestion de

calidad indicada.

Criterios de aceptacion: se deben especificar los criterios que guiaran a los revisores

para decidir si el producto evaluado debe ser aprobado o devuelto para modificaciones.

Recursos: la norma ISO 9000:2005 sefiala que debe especificarse dentro de un plan

de calidad quién debe aplicar los procedimientos indicados.

Auditorias a realizar: se deben indicar las actividades que aseguren que se siguen los

procedimientos y estandares definidos con respecto a la calidad del producto.

Responsabilidades de la gerencia: se deben identificar quiénes tienen a su cargo las

revisiones y autorizaciones dentro de la gestion de calidad.

5.4. Objetivo especifico N° 4: Disefiar un plan para la gestion de la calidad en

proyectos de desarrollo de software financiero.

De acuerdo al proceso descrito anteriormente para la elaboracion del plan para la
gestion de la calidad, se desarrollo la estructura y contenido del mismo, aplicando la

secuencia de actividades establecida en dicho proceso.
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Actividad nro. 1: Identificar la informacion a utilizar como entrada para elaborar el plan.

Con base en lo sugerido por el PMI y la norma ISO 10005:2005 en cuanto a las
entradas posibles para realizar un plan de calidad, se identificaron para este caso las

siguientes:

e Politicas de calidad de la organizacion
o Caracteristicas de calidad de mayor relevancia para un software financiero
e (Causas y sub-causas de las no conformidades

e Procesos de la organizacion para el desarrollo de software y gestion de los

proyectos.
Las politicas de calidad de la EDSF se resumen en tres aspectos:

e lograr la superacién de la empresa a través de la calidad.

e lograr la presencia de la calidad en el personal y sus acciones para obtener
productos y servicios utiles a los clientes.

e La calidad se logra aplicando un meéetodo de trabajo y manteniendo al equipo

motivado y capacitado.

Las caracteristicas de calidad mas relevantes para el software financiero que desarrolla
la EDSF objeto de este estudio fueron identificadas previamente con base a la situacion
actual del mismo, las necesidades de los interesados y la opinion de los directores de
la empresa. Estas caracteristicas son conveniencia funcional, eficiencia de ejecucion,

usabilidad, confiabilidad, seguridad, compatibilidad, mantenibilidad y portabilidad.

Las causas y sub-causas de las no conformidades fueron determinadas en el objetivo
especifico nro.1 y se utilizaron como guia para seleccionar las actividades de control y

aseguramiento de calidad idoneas para el proceso a gestionar.

Los procesos que utiliza la EDSF para desarrollar el software corresponden a la
adaptacion hecha del modelo en cascada por parte de los directores de la empresa.
Para proteger la confidencialidad de esta informacion, se muestran en este trabajo las

etapas del proceso global y se hizo referencia a fases especificas sélo cuando fueron
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objeto de alglin procedimiento de gestion de calidad. Las etapas del proceso de

desarrollo e instalacion son las siguientes:

e Relevamiento y analisis detallado
¢ Planificacion general del proyecto
e Disefio

e Programacion / personalizacion

e Prueba funcional interna

e Pruebas de aceptacion

e Liberacion de producto

e Capacitacion

e Puesta en produccion

e Seguimiento

Actividad nro. 2: Definir el alcance del plan.

Los procesos del proyecto que fueron objeto de la gestibn de calidad son los
siguientes:

¢ Identificar a los interesados

e Definicion del alcance

Los procesos del producto que fueron objeto de la gestion de calidad son los
siguientes:

e Relevamiento detallado

e Andlisis detallado

e Disefo

e Programacion / personalizacion

e Prueba unitaria y de integracion de productos
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Actividad nro. 3: Desarrollar los procesos de control y aseguramiento de calidad.

A continuacion se presentan las actividades de control y aseguramiento de la calidad

para cada uno de los procesos a gestionar definidos en el alcance del plan.

Tabla 9: Plan para la gestion de la calidad

Proceso

Identificar a los interesados

Caracteristicas de

calidad asociadas

Conveniencia funcional, Eficiencia de ejecucién, Usabilidad, Confiabilidad,
Seguridad, Compatibilidad

Actividad de control

Chequeo

Momento de ejecucion

Después de la actividad {dentificar los interlocutores validos

Entradas

Relevamiento de interlocutores validos (F.REG.002)

Control de registros

o Se utilizara el formato Lista de Chequeo de Interlocutores Validos
(F. PYC. 070)

¢ Se actualiza con cada verificacién de interlocutores validos

+ Se envia al Director de Proyectos

Control de documentos
y datos

Revisa y aprueba: Director de Proyectos

Procedimiento

1 Se revisa cada item de la lista de chequeo, marcando sélo las que han
sido cubiertas.
2. Se escriben las observaciones scobre los items no completados o no

satisfactorios

Criterios de aceptacion

o Estan identificados los cargos y nombres de los responsables del cliente
en las areas de operaciones, tecnologia, contabilidad, legal, tesoreria,
recursos humanos.

o Estan identificados los cargos y nombres de los responsables del cliente
de cualquier area adicional relacionada con el proyecto.

o Estan identificados los cargos y nombres de los responsables de las
organizaciones externas relacionadas con el proyecto (cuando aplique)

e Estan identificados los nombres de los suplentes en cada una de las

areas mencionadas.

Recursos

Iefe de Proyecto

e
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(continuacion)

Proceso

ldentificar a los interesados

Auditorias a realizar

Verificar que se haya aprobado el chequeo de los interlocutores vélidos

Momento de ejecucién

En cualquier momento del desarrolic del proyecto, siempre después de la
evaluacion del proceso

Entradas

Lista de Chequeo de Interlocutores Validos (F. PYC. 070)

Control de registros

s Se utilizara el formato Auditoria Interna de Procesos (F. PYC. 072)

e Se actualiza con cada auditoria realizada

Responsabilidades de la

gerencia

e Revisar el resultado de las auditorias

+ Tomar las acciones necesarias segun los resultados de las auditorias

Proceso

Definicion del alcance

Caracteristicas de

calidad asociadas

Conveniencia funcional, Eficiencia de ejecucion, Usabilidad, Confiabilidad,
Seguridad, Compatibilidad

Actividad de control

Revision de la calidad para las caracteristicas asociadas

Momento de ejecucion

Después de realizar la actividad Anélisis Primario

Entradas

Documento de Analisis Primario (F. REG.005)

Control de registros

» Se utilizara el formato Evaluacion de Procesos (F. PYC. 071)
» Se actualiza con cada revisién del Analisis Primario

* Se envia al Director de Proyectos

Control de documentos
y datos

Revisa y aprueba: Director de Proyectos

Procedimiento

Sesiodn introductoria

Distribucion de documentos

Revision

Reunién de evaluacion

Elaboracion del reporte de evaluacion

Discusion del plan de accion para correcciones

~N O o N W N

Verificacion de correcciones

77




(continuacioén)

Proceso Definicion del alcance

Criterios de aceptacion ¢ Los modulos existentes a implementar estan identificados

Se especificaron con claridad las personalizaciones requeridas, si fuese
el caso

Se describieron con claridad los médulos nuevos

Las interfases con otros productos estan definidas con claridad

Recursos 1 Sesibn introductoria: Autor del Analisis Primario, Jefe de Proyecto,
Director de Proyectos
Distribucién de documentos: Autor del Andlisis Primario

3 Revision: Director de Proyectos

4 Reunién de evaluacion: Autor del Analisis Primario, Jefe de Proyecto,
Director de Proyectos
Elaboracién del reporte de evaluacion: Director de Proyectos

6. Discusion del plan de accion para correcciones: Autor del Andlisis
Primario, Jefe de Proyecto, Director de Proyectos

7. Verificacién de correcciones: Jefe de Proyecto/ Director de Proyectos

Auditorias a realizar Verificar que se haya aprobado la evaluacion del Analisis Primario

Momento de ejecucion En cualquier momento del desarrollo del proyecto, siempre después de la
evaluacion del proceso

Entradas Formato Evaluacién de Procesos (F. PYC. 071)

Control de registros o Se utilizara el formato Auditoria Interna de Procesos (F. PYC. 072)

Se actualiza con cada auditoria realizada

Responsabilidades de la | « Revisar el resultado de las auditorias
gerencia

Tomar las acciones necesarias segun los resultados de las auditorias

.

78




(continuacion)

Proceso

Relevamiento detallado

Caracteristicas de

calidad asociadas

Conveniencia funcional, Seguridad, Compatibilidad

Actividad de control

Revision de la calidad para las caracteristicas asociadas

Momento de ejecucion

En la tarea 1.2.4. Aprobacion de lo relevado, al finalizar el paso nro. 2

Armar la carpeta de Relevamiento detallado

Entradas

Carpeta de Relevamiento Detallado (F. PYC. 034)

Control de registros

¢ Se utilizara el formato de Evaluacion de Procesos (F. PYC. 071)

e Se actualiza en cada reunion de revision del Relevamiento Detallado y

luego de cada verificacion de correcciones

e Se envia al Director de Proyectos

Control de documentos

y datos

Revisa y aprueba: Responsable Funcional

Procedimiento

. Sesio6n introductoria

. Distribucion de documentos

. Revisién

. Reunién de evaluacion

. Elaboracién del reporte de evaluacién

. Discusion del plan de accién para correcciones

~N OO O AW -

. Verificaciéon de correcciones

Criterios de aceptacion

« En las reuniones participaron los interlocutores validos correspondientes
¢ Se cumplieron efectivamente las actividades de la tarea 1.2.3 Reuniones
con el cliente

Recursos

. Sesion introductoria: Autor del relevamiento, Responsable Funcional

. Distribucion de documentos: Autor del relevamiento

. Revisién: Responsable Funcional

. Reunién de evaluacion: Autor del relevamiento, Responsable Funcional

. Elaboracién del reporte de evaluacion: Responsable Funcional

o O A~ W N -

. Discusién del plan de accion para correcciones: Autor del relevamiento,
Responsable Funcional, Lider de Equipo o Jefe de Proyecto
7. Verificacion de correcciones: Responsable Funcional
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(continuacion)

Proceso

Relevamiento detallado

Auditorias a realizar

Verificar con el responsable funcional la evaluacion y aprobacion del

proceso de Relevamiento Detallado

Momento de ejecucién

En cualquier momento del desarrolio del proyecto, siempre después de la

evaluacion del proceso

Entradas

Formato Evaluacion de Procesos (F. PYC. 071)

Control de registros

o Se utilizara el formato Auditoria Interna de Procesos (F. PYC. 072)

e Se actualiza con cada auditoria realizada

Responsabilidades de la

Director de Proyectos:

gerencia ¢ Atender casos de mas de una evaluacion rechazada, para evitar que se
afecte negativamente el cronograma del proyecto
o Verificar la efectiva resolucion de las correcciones
¢ Verificar el resultado de las auditorias
Proceso

Analisis detallado

Caracteristicas de

calidad asociadas

Conveniencia funcional, Seguridad, Compatibilidad

Actividad de control

Revision de la calidad para las caracteristicas asociadas

Momento de ejecucion

Al finalizar la tarea 1.3.2. Documentacion

Entradas

Carpeta de Analisis Detallado (F. PYC. 036)

Control de registros

o Se utilizara el formato de Evaluacién de Procesos (F. PYC. 071)

» Se actualiza en cada reunidn de revision del Analisis Detallado y luego

de cada verificacion de correcciones

¢ Se envia al Director de Proyectos

Control de documentos
y datos

Revisa y aprueba: Responsable Funcional
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(continuacion)

Proceso

Analisis detallado

Procedimiento

N o oA w N =

Sesion introductoria

Distribucidn de documentos

Revision

Reunién de evaluacion

Elaboracion del reporte de evaluacion
Discusion del plan de accion para correcciones
Verificacion de correcciones

Criterios de aceptacion

Cada requerimiento relevado tiene asociadas y detalladas las
funcionalidades nuevas o modificadas que lo solucionan

Estan definidos los permisos necesarios por cada funcionalidad y la
informacioén a que tendran acceso

Esta detallado el funcionamiento completo de la interaccion con otros

sistemas, los datos a intercambiar y sus caracteristicas

Recursos

oo how N o

7

Sesion introductoria: Autor del analisis, Responsable Funcional
Distribucidén de documentos: Autor dei anélisis

Revision: Responsable Funcional

Reunién de evaluacion: Autor del analisis, Responsable Funcional
Elaboracion del reporte de evaluacion: Responsable Funcional
Discusion del plan de accién para correcciones: Autor del analisis,
Responsable Funcional, Lider de Equipo o Jefe de Proyecto
Verificacion de correcciones: Responsable Funcional

Auditorias a realizar

Verificar con el responsable funcional la evaluacién y aprobacion del

proceso de Analisis Detallado

Momento de ejecucion

En cualquier momento del desarrollo del proyecto, siempre después de la

evaluacion del proceso

Entradas

Formato Evaluacion de Procesos (F. PYC. 071)

Control de registros

e Se utilizara el formato Auditoria Interna de Procesos (F. PYC. 072)

e Se actualiza con cada auditoria realizada
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(continuacion)

Proceso

Analisis detallado

Responsabilidades de la

Director de Proyectos:

gerencia  Atender casos de mas de una evaluacion rechazada, para evitar que se
afecte negativamente el cronograma del proyecto
o Verificar la efectiva resolucion de las correcciones
Proceso Disefio

Caracteristicas de

calidad asociadas

Conveniencia funcional, Eficiencia de ejecucion, Usabilidad, Confiabilidad,
Seguridad, Compatibilidad, Mantenibilidad, Portabilidad

Actividad de control

Revision de la calidad para las caracteristicas asociadas

Momento de ejecucion

Al finalizar la tarea 3.8.1. Documentacion

Entradas

Carpeta de Disefio (F. PYC. 039)

Control de registros

e Se utilizara el formato de Evaluacion de Procesos (F. PYC. 071)
* Se actualiza en cada reunion de revision del Disefio y luego de cada
chequeo de correcciones

¢ Se envia al Director de Proyectos

Control de documentos

y datos

Procedimiento

Revisa y aprueba: Jefe de Proyecto

. Sesién introductoria

. Distribucién de documentos

. Revision

. Reunion de evaluaciéon

. Elaboracién del reporte de evaluacion

. Discusi6n del plan de accidn para correcciones

~N OO A WwWN -

. Verificacion de correcciones
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(continuacion)

Proceso

Disefo

Criterios de aceptacion

« Cubre todas las funcionalidades del analisis detallado

¢ Propone un uso optimo de los recursos

s Lainterfaz de usuario es consistente, completa e intuitiva

» Estan definidos los permisos de ejecucién y el perfil de los usuarios

s Incluye el procesamiento a ejecutar en caso de fallas, para las
funcionalidades que lo requieran

o Estan incluidos todos los objetos necesarios para la interaccion con otros
sistemas, de ser el caso

o El disefio es modular y apegado a los estandares establecidos

Recursos

1. Sesion introductoria: Analista programador autor del disefio, Lider de
Equipo o Jefe de Proyecto, analistas programadores relacionados al
modulo (max. 2)

2. Distribucion de documentos: Analista programador autor del disefio

3. Revision: Lider de Equipo o Jefe de Proyecto, analistas programadores
convocados

4. Reunion de evaluacion: Analista programador autor del disefio, Lider de
Equipo o Jefe de Proyecto, analistas programadores convocados

5. Elaboracién del reporte de evaluacion: Analista programador designado

6. Discusion del plan de accion para correcciones: Analista programador
autor del disefio, Lider de Equipo o Jefe de Proyecto

7. Verificaciéon de correcciones: Lider de Equipo o Jefe de Proyecto

Auditorias a realizar

Verificar con el Jefe de Proyecto la evaluacién y aprobacion del proceso de

Disefo

Momento de ejecucion

En cualquier momento del desarrolio de! proyecto, siempre después de la

evaluacion del proceso

Entradas

Formato Evaluacion de Procesos (F. PYC. 071)

Control de registros

e Se utilizara el formato Auditoria Interna de Procesos (F. PYC. 072)

¢ Se actualiza con cada auditoria realizada
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(continuacion)

Proceso

Diseno

Responsabilidades de la

Director de Proyectos:

gerencia e Atender casos de mas de una evaluacion rechazada, para evitar que
afecte negativamente el cronograma del proyecto
o Verificar la efectiva resolucion de las correcciones
Proceso Prueba basica

Caracteristicas de

calidad asociadas

Conveniencia funcional, Eficiencia de ejecucion, Usabilidad, Confiabilidad,
Seguridad, Compatibilidad

Actividad de control

Revision de la calidad para las caracteristicas asociadas

Momento de ejecucion

En la tarea 4.3.2. Prueba basica, al finalizar el paso nro. 1 Preparar pruebas
del programador

Entradas

Especificacién de casos de prueba (F. PYC. 060)

Control de registros

e Se utilizara el formato de Evaluacion de Procesos (F. PYC. 071)
« Se actualiza en cada reunion de revision de Prueba basica y luego de
cada chequeo de correcciones

+ Se envia al Director de Proyectos

Control de documentos
y datos

Revisa y aprueba: Lider de Equipo o Jefe de Proyecto

Procedimiento

. Sesion introductoria
. Distribucion de documentos

. Revision

. Elaboracion del reporte de evaluacion

1
2
3
4. Reunion de evaluacion
5
6. Discusion del plan de accién para correcciones
7

. Verificacion de correcciones
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(continuacion)

Proceso

Prueba basica

Criterios de aceptacion

Los casos de prueba contemplan las caracteristicas de calidad del

producto:

o Seguridad: estan definidas listas de comprobacion de seguridad con
los casos posibles, basados en la experiencia

o Conveniencia funcional y Compatibilidad: estan definidas pruebas de
validacion y pruebas de defectos

o Confiabilidad: estan definidas pruebas con escenarios de fallas

o Eficiencia: estan definidas pruebas de estrés para el tiempo de
respuesta y capacidad de procesamiento

o Usabilidad: estan incluidas pruebas sobre los mensajes mostrados al

usuario

Recursos

1. Sesion introductoria: Analista programador autor del producto,
Responsable Funcional

2. Distribucion de documentos: Analista programador autor del producto

3. Revision: Responsable Funcional

4. Reunion de evaluacion: Analista programador autor del producto,
Responsable Funcional

5. Elaboracion del reporte de evaluaciéon: Responsable Funcional

6. Discusion del plan de accion para correcciones: Analista programador
autor del producto, Responsable Funcional, Lider de Equipo o Jefe de
Proyecto

7. Verificacion de correcciones: Responsable Funcional

Auditorias a realizar

Verificar con el Lider de Equipo/Jefe de Proyecto la evaluacion y

aprobacion del proceso de Programacion/Personalizacion

Momento de ejecucion

En cualquier momento del desarrollo del proyecto, siempre después de la

evaluacion del proceso

Entradas

Formato Evaluacion de Procesos (F. PYC. 071)

Control de registros

o Se utilizara el formato Auditoria interna de Procesos (F. PYC. 072)

e Se actualiza con cada auditoria realizada
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(continuacion)

Proceso

Prueba basica

Responsabilidades de la

Director de Proyectos:

gerencia  Atender casos de mas de una evaluacion rechazada, para evitar que
afecte negativamente el cronograma del proyecto
o Verificar la efectiva resolucién de las correcciones
Proceso Prueba unitaria y Prueba de integracion de productos
Caracteristicas de | Conveniencia funcional, Eficiencia de ejecucion, Usabilidad, Confiabilidad,

calidad asociadas

Seguridad, Compatibilidad

Actividad de control

Revision de la calidad para las caracteristicas asociadas

Momento de ejecucion

Para la prueba unitaria:

¢ Alfinalizar la tarea 5.2.1. Preparar las pruebas
Para la prueba de integracién de productos:

o Alfinalizar la tarea 5.3.1. Preparar las pruebas

Entradas

Especificacidn de casos de prueba (F. PYC. 060)

Control de registros

e Se utilizara el formato de Evaluaciéon de Procesos (F. PYC. 071)

¢ Se actualiza en cada reunion de revision del Prueba funcional interna y

e Se envia al Director de Proyectos

luego de cada chequeo de correcciones

Control de documentos
y datos

Revisa y aprueba: Jefe de Proyecto

Procedimiento

~N OO g AW N -

. Sesibdn introductoria

. Distribucion de documentos
. Revision

. Reunién de evaluacién

. Elaboracién del reporte de evaluacion

. Discusion del plan de accion para correcciones

. Verificacion de correcciones

86




C

(continuacién)

Proceso

Prueba unitaria y Prueba de integracion de productos

Criterios de aceptacion

Los casos de prueba contemplan las caracteristicas de calidad del
producto:

o Seguridad: estan definidas listas de comprobacién de seguridad con
los casos posibles, basados en la experiencia

o Conveniencia funcional y Compatibilidad: estan definidas pruebas de
validacion y pruebas de defectos

o Confiabilidad: estan definidas pruebas con escenarios de fallas

o Eficiencia: estan definidas pruebas de estrés para el tiempo de
respuesta y capacidad de procesamiento

o Usabilidad: estan incluidas pruebas sobre los mensajes mostrados al

usuario, facilidad de operacion de la interfaz y prevencion de errores

de usuario

Recursos

. Sesion introductoria: Responsable Funcional, Jefe de Proyecto

. Distribuciéon de documentos: Responsable Funcional

. Revision: Jefe de Proyecto

. Reunion de evaluacion: Responsable Funcional, Jefe de Proyecto

. Elaboracion del reporte de evaluacion: Responsable Funcional

o g A W N

. Discusién del plan de accion para correcciones: Responsable Funcional,
Jefe de Proyecto

7. Verificacion de correcciones: Jefe de Proyecto

Auditorias a realizar

Verificar con el Jefe de Proyecto la evaluacion y aprobacion del proceso de

Prueba funcional Interna y/o de Integracion de Productos

Momento de ejecucion

En cualquier momento del desarrollo del proyecto, siempre después de la

evaluacion del proceso

Entradas

Formato Evaluacién de Procesos (F. PYC. 071)

Control de registros

e Se utilizara el formato Auditoria Interna de Procesos (F. PYC. 072)

e Se actualiza con cada auditoria realizada

Responsabilidades de la

gerencia

Director de Proyectos:

o Atender casos de mas de una evaluacion rechazada, para evitar que
afecte negativamente el cronograma del proyecto

o Verificar la efectiva resolucion de las correcciones

87




CAPITULO VI

6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A continuacion se presentara el analisis de los resultados obtenidos en la investigacion
realizada para la empresa objeto del estudio, identificada en este trabajo con las siglas
EDSF (Empresa de Desarrollo de Software Financiero), en relacién con los objetivos

especificos y sus variables asociadas.

e Obijetivo especifico nro. 1: Determinar las causas de las fallas del software

entregado a los clientes.

Variable asociada: Causas de las fallas del software.

La base para el desarrollo de este objetivo fue el modelo de calidad de producto de
software indicado por la norma ISO 25010:2011. Actualmente, de las ocho
caracteristicas establecidas, el software financiero presenta fallas en 6 de ellas, donde
aproximadamente el 80% de las fallas se concentran entre la Conveniencia Funcional y
la Eficiencia de Ejecucion, dejando el 20% restante distribuido entre la Compatibilidad,
Usabilidad, Confiabilidad y Seguridad (ver tabla 4). Con esta evidencia y con base a las
definiciones indicadas en la norma, se puede afirmar que el proceso de desarrollo de
software presenta problemas para generar un producto cuyas funcionalidades cubran
los requerimientos explicitos e implicitos de los usuarios y que utilice adecuadamente

los recursos para lograr un procesamiento eficiente.

La determinacion de las causas y sus respectivas sub-causas contribuyen a establecer
cuales son las situaciones que deben evitarse mediante el plan de gestion de la calidad
y donde se originan. De la informacion procesada en la tabla 7 se puede observar que
existen dos factores que son los principales focos de donde provienen los problemas

del software financiero:

e Proceso, con 16 de las 31 causas de fallas, lo que representa aproximadamente
un 52% del total
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e Personal, con 10 de las 31 causas de fallas, lo que representa aproximadamente
un 32% del total

Esto indica que el 84% de las situaciones que afectan la calidad del producto de
software se producen bien sea por deficiencias en la efectividad del marco de trabajo o

por carencias asociadas a las habilidades y ejecucion del personal.

Este analisis proporciona un insumo importante para el disefio del plan para gestion de
la calidad del presente estudio, pues orienta la ubicacion de las actividades de control
de calidad asi como las auditorias a realizar dentro de la gestion del proyecto y la

elaboracion del producto especificamente.

o Objetivo _especifico nro. 2. Determinar los procesos clave para la gestiéon de

calidad.

Variable asociada: Procesos del producto y el proyecto con mayor impacto en la

calidad del software entregado al cliente.

En este estudio se considerd que un proceso clave para la gestion de la calidad es
aquel con mayor impacto en la calidad del producto y para seleccionarlos primero se
debia definir dicha calidad de producto para el caso especifico del tipo de software de

esta investigacion.

Los datos recopilados para este fin provinieron de diversas fuentes. EI PMBOK
proporciond la teoria con respecto a quienes son y la importancia de rol que juegan los

stakeholders en cualquier proyecto con respecto a la definicién de la calidad del mismo.

Las bases legales proporcionaron los requisitos de calidad de los stakeholders
identificados como entes reguladores. La norma ISO 25010:2011 también ofrecio
aportes sobre los actores que pueden contribuir a la definicion de los requisitos de
calidad del producto de software, pues sefiala que la organizacion ejecutante del
proyecto debe seleccionar las caracteristicas de calidad que considera fundamentales

para el tipo de software que produce. También provienen de la organizacion ejecutante
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las politicas y objetivos de calidad, las cuales expresan las intenciones de la misma con

respecto a la calidad.

Las caracteristicas de calidad fundamentales para un software financiero resultaron se

cinco de las ocho posibles, segun el modelo de calidad de la norma ISO 25010:2011:

e Conveniencia funcional
e Eficiencia de ejecucion
e Usabilidad

¢ Confiabilidad

e Seguridad

Con la definicion de calidad claramente establecida para el software financiero, se
debia determinar los procesos del proyecto y el producto que impactaban estas
caracteristicas de calidad. El PMBOK indica cuales son los procesos de la gestion de
un proyecto dentro del cual se desarrollan los procesos especificos del producto. Los
procesos del producto provinieron de la teoria sobre el modelo en cascada y su
respectiva adaptacion por la EDSF asi como de la norma ISO 12207:2008 sobre los

procesos del ciclo de vida del software.

El resultado de relacionar las caracteristicas de calidad con los procesos dio como

resultado que son tres los procesos del producto que mas impactan a la calidad:

¢ Disefio
¢ Programacion / personalizacion

e Prueba unitaria y de integracion de productos

Estos procesos estan presentes en las cinco caracteristicas definidas en el alcance de
la calidad, siendo los procesos de Relevamiento detallado y Analisis detallado los
procesos que la impactan en menor grado relativo, ya que se relacionan solo a la

Conveniencia Funcional y la Seguridad.

En cuanto a los procesos de la gerencia de proyectos, el mayor impacto se centra en

procesos de la etapa de iniciacion y planificacion como la identificacion de los
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interesados, la recopilacion de requisitos y la definicidn del alcance. Esto refuerza la
importancia de gestionar la calidad desde las etapas iniciales del proyecto.

e Objetivo especifico nro. 3: Describir el proceso de elaboracion de un plan para la

gestion de la calidad con base en el PMBOK y las normas |SO relacionadas.

Variable asociada: Proceso de elaboracion de un plan de gestion de la calidad.

Con la informacién presentada en la norma ISO 10005:2005 se establecio la secuencia
de actividades necesarias para poder desarrollar un plan para gestionar la calidad del
proyecto de desarrollo de software, asi como el contenido sugerido para este
documento. Los procesos de gestion de la calidad presentados en el PMBOK
orientaron el tipo de actividades que debe contener un plan para este fin: control y
aseguramiento de calidad. Por su parte, la norma ISO 10006:2003 proporciond las
guias a tener en cuenta al establecer y desarrollar el contenido del plan. Esta
informacion en conjunto proporciona una guia especifica y de aceptacion general para

llevar a cabo el proceso de elaboracion de un plan de gestion de la calidad.

De las tres actividades establecidas para llevar a cabo este proceso, la primera busca
recopilar la informacion sobre la cual se fundamente y justifique la seleccion de las
actividades de control y aseguramiento de calidad. La informacién ya ubicada sobre el
alcance definido de calidad para el software financiero, procesos de la organizacion
para la gestion de proyectos asi como las politicas de calidad y método de desarrollo

de software son las bases a que se refiere esta actividad.

La segunda actividad referida a la definicion del alcance del plan busca delimitar el
trabajo de quien desarrolla el plan de gestion de la calidad, informando los procesos

sobre los cuales se desarrollaran las actividades que se decidan para el plan.

La tercera actividad establece la definicion precisa y detallada de las actividades de
control y aseguramiento que se deban ejecutar durante la gestion de calidad del
proyecto. Aqui se indica la informacién exacta que debe contener el plan objeto de este
estudio, para que no haya interpretaciones erradas u omisiones cuando se lleve a la
practica.
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e Objetivo especifico nro. 4. Disefar un plan para la gestion de la calidad en

proyectos de desarrollo de software financiero.

Variable asociada: Plan para la gestiéon de la calidad en proyectos de desarrollo de

software financiero.

Al analizar el plan de calidad propuesto en este estudio, se puede observar que posee

tres atributos fundamentales:

o Previene la afectacion negativa de las caracteristicas de calidad para productos de
software. Al contemplar actividades de control y aseguramiento sobre los procesos
que impactan la calidad del producto, se esta presentado una propuesta concreta y
efectiva para prevenir fallas del producto.

e Contribuye a implementar la mejora continua. El plan en si mismo es un insumo
para la fase denominada Planificar en el ciclo PHVA. Las actividades de control y
aseguramiento serian las correspondientes a la fase de Verificacion, pues permiten
comparar los productos del proceso controlado contra criterios de aceptacion que
indiquen si se han alcanzado los objetivos de calidad definidos en el alcance.

e Se fundamenta en criterios efectivos y de éxito comprobado, al proponer las
técnicas mas utilizadas en la industria para el control de calidad en el proceso

desarrollo de software.
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CAPITULO VII

7. EVALUACION DEL PROYECTO

En la evaluacion del presente trabajo de investigacion se determinara el grado de
cumplimiento del objetivo general y los objetivos especificos. Se establecera ademas si
con este grado de cumplimiento se responde a la interrogante principal del estudio:
icudles deben ser los elementos de un plan para la gestion de la calidad para el

desarrollo de software financiero?

El desarrollo de esta investigaciéon tuvo como objetivo general proponer un plan para la
gestion de la calidad en los proyectos de desarrollo de software financiero, que
garantizara el logro de los requisitos especificados. Para ello debian desarrollarse

cuatro objetivos especificos:

e Determinar las causas de las fallas del software entregado a los clientes.

e Determinar los procesos clave para la gestion de calidad.

e Describir el proceso de elaboracion de un plan para la gestion de la calidad
con base en el PMBOK y las normas ISO relacionadas.

e Disenar un plan para la gestion de la calidad en proyectos de desarrollo de

software financiero.

Con respecto al primer objetivo especifico, la informacion obtenida y procesada de
fuentes vivas y documentales permitié precisar cuales son las carencias actuales del
software en cuanto a calidad y atribuirlas a situaciones reales dentro del proceso de
desarrollo del producto y la ejecucion del proyecto. El resultado de este primer objetivo
permitid ademas determinar la realidad del software financiero que poseen los clientes
de la empresa objeto del estudio, identificada en esta investigacion como EDSF
(Empresa de Desarrollo de Software Financiero), ya que la informacion de las
incidencias y sus origenes demuestran cuales son los puntos débiles actualmente en el

proceso de desarrollo del software.
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Con el desarrollo del segundo objetivo, se cumplié con el proposito de delimitar los
procesos de proyecto y el producto que deberian ser contemplados dentro del alcance
del plan de calidad, al establecer una asociacion légica entre las caracteristicas de
calidad necesarias para un producto de software de tipo financiero y los procesos del
proyecto y del producto que impactan en la consecucién o no de estas caracteristicas.
El establecimiento de esta relacién permitié obtener una visidbn concreta de dénde

deben concentrarse los esfuerzos de la gestion de calidad.

El tercer objetivo especifico se apegd a la definicidbn de proceso para establecer como
debe generarse un plan de gestion de la calidad. La norma I1ISO 10005:2005 define un
proceso como un “conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactuan,
las cuales transforman elementos de entrada en resultados” (p. 2). El resultado de este
objetivo presentd una secuencia de actividades que comienza por la determinacion de
la informacion de entrada, la delimitacion del alcance del plan y la seleccion de la
informacion a presentar en el plan. Adicionalmente se presenta una orientaciéon en
cuanto a los principios que debe seguir contenido de dicho plan, con base en la norma

ISO 10006:2003. Esto cubre el propésito planteado para este objetivo especifico.

Finalmente, el cuarto objetivo especifico presentd un plan de gestiéon de la calidad para
proyectos de desarrollo de software, con actividades de control y aseguramiento de
calidad especificas para el caso de la investigacién, con referencias a procesos y
documentos de uso actual en la EDSF, con objetivos de calidad claros y bien

fundamentados para los cuales se ejecutan las actividades senaladas en dicho plan.

De todo lo anteriormente descrito, se puede afirmar que con el desarrollo de estos
cuatro objetivos especificos se dio respuesta al objetivo general y con éste a la
interrogante inicial de la investigacion, donde se solicita identificar lo que debe contener

un plan para gestionar la calidad en proyectos de desarrollo de software financiero.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de haberse realizado el andlisis y la evaluacién de los resultados de la
investigacion desarrollada para la empresa objeto de estudio, identificada bajo las
siglas EDSF (Empresa de Desarrollo de Software Financiero), se sefalan a

continuacion las conclusiones que se derivan del trabajo realizado:
Conclusiones

1 Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo general disefiar un plan para la
gestion de la calidad en proyectos de desarrollo de software financiero, que

permitiera alcanzar los requisitos especificados.

2. El desarrollo de la investigacion, apoyada en las bases teoricas seleccionadas, la
informaciéon de las fuentes documentales y en el procesamiento de los datos
captados de las fuentes vivas, permitié dar respuesta a cada uno de los objetivos

especificos planteados, asi como al objetivo general.

3. Se especificaron en detalle las causas por las que el software financiero entregado

a los clientes de la EDSF ha presentado fallas de funcionamiento.
4. Se determinaron los procesos del proyecto y el producto que debian ser
considerados para la gestidon de la calidad, segun el nivel de calidad establecido

para el software financiero.

5. Se detalld el proceso que permitiera elaborar un plan para la gestién de la calidad,

especificando las actividades a realizar y las caracteristicas del producto a generar.
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6. Se formuld un plan para la gestion de la calidad que fuese aplicable a los proyectos
de desarrollo de software financiero de la empresa objeto del estudio, segun el
proceso de elaboracion descrito, en el que especificaron las actividades de control
y aseguramiento de calidad a ejecutar sobre los procesos que impactan las

caracteristicas de calidad requeridas para el producto.

Recomendaciones

Para implementar el plan de gestion de la calidad disefado en este trabajo de
investigacion, se recomienda a la empresa objeto de este estudio ejecutar las

siguientes acciones:

1. Realizar una revision detallada del método empleado para desarrollo de software, a
fin de optimizarlo en términos de las actividades que se deban descontinuar, las
que necesiten ajustes y las que deban ser incorporadas. Determinar la frecuencia

adecuada para esta revision y repetirla segun ésta.

2. Sensibilizar al personal en cuanto a los beneficios que trae a toda la organizacion la
practica de actividades de control y aseguramiento de calidad en las operaciones

diarias, a fin de generar un ambiente receptivo a la ejecucion de dichas actividades.

3. Reforzar el area de pruebas funcionales y el area de calidad con el personal que

sera responsable de ejecutar las actividades de control y aseguramiento de calidad.

4. Reforzar la capacitacion al personal sobre el método empleado para desarrollo de

software, una vez revisado y aprobado.

5. Otorgar a la implementacion del plan de gestion de la calidad la formalidad
necesaria, mediante la documentacion de los nuevos procedimientos y la
capacitacion del personal sobre las nuevas actividades, a fin de generar en éste el

compromiso y la cooperacion indispensables para el éxito de la gestion de calidad.
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Anexo A
Guia de entrevista sobre calidad de producto segun el modelo de

calidad de producto de la norma ISO/IEC 25010: 2011 — Causas de las

fallas presentadas
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CALIDAD DE PRODUCTO

DETERMINACION DE CAUSAS DE LAS FALLAS PRESENTADAS
PERIODO 2008 — 2011

Entrevista nro. 1

Presentacion

El objetivo de la presente entrevista es obtener su opinién sobre las razones de las

fallas de calidad del producto.

Ud. ha sido seleccionado para responder a las preguntas de esta entrevista con base a
su antigliedad en la empresa, el perfil de su cargo y su experiencia laboral. Se
resguardara la confidencialidad de sus respuestas, por lo cual su identidad no sera

revelada.
Contenido

Del analisis realizado sobre un universo de 35 incidencias por cerrar de 2008 a 2011
para el principal cliente de la empresa, se obtuvo que éstas reflejan diez tipos
diferentes de fallas de calidad de software, segun la norma ISO/IEC 25010. Los tipos

de fallas identificadas se describen a continuacion, sin orden particular:

e Funcionalidades incompletas: faltan funcionalidades en el sistema para que el
usuario pueda cubrir sus tareas.

o Funcionalidades incorrectas: funcionalidades que producen resultados
incorrectos.

e Ineficiencia en la ejecuciéon (tiempo): funcionalidades con un tiempo de
procesamiento y respuesta que excede lo requerido.

e Ineficiencia en la ejecuciéon (capacidad): funcionalidades cuyos limites de

procesamiento no cubren lo requerido.
¢ Problemas al operar con informacion de otros sistemas: funcionalidades que

presentan problemas al procesar informacion recibida de sistemas externos.
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o Falta de proteccion contra errores del usuario: funcionalidades sin controles
efectivos para evitar que el usuario registre datos erroneos.

¢ Interfaz de usuario inefectiva: funcionalidades cuya interaccién con el usuario
resulta confusa para éste.

o Fallas de confiabilidad (madurez): funcionalidades de uso cotidiano que
presentan problemas bajo operacion normal.

o Fallas de confiabilidad (recuperacion): funcionalidades que al presentarse
una falla o error en el procesamiento, no recuperan los datos afectados al estado
anterior correspondiente.

¢ Fallas de seguridad (confidencialidad): funcionalidades que no aseguran que

los datos sean accesibles solo por las personas que corresponda.

Con base a su experiencia laboral en la empresa y a su participacion en los procesos
de analisis, disefno, codificacion y/o implementacion del producto, responda por favor a

la siguiente pregunta:

o ;Cuales son las causas que Ud. considera relevantes por las cuales se produce

cada tipo de falla identificada?

Tipo de falla Causas

Funcionalidades incompletas

Funcionalidades incorrectas

Ineficiencia en la ejecucion (tiempo)

Ineficiencia en la ejecucion (capacidad)

Problemas al operar con informacion de

otros sistemas

Falta de protecciéon contra errores del

usuario
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Tipo de falla

Causas

Interfaz de usuario inefectiva

Fallas de confiabilidad (madurez)

Fallas de confiabilidad (recuperacion)

Fallas de seguridad (confidencialidad)
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Anexo B
Guia de entrevista sobre calidad de producto segun el modelo de

calidad de producto de la norma ISO/IEC 25010: 2011 -

Caracteristicas clave para la empresa
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CALIDAD DE PRODUCTO

DETERMINACION DE CARACTERISTICAS CLAVE
Entrevista nro. 2
Presentacion

El objetivo de la presente entrevista es obtener su opinion sobre las caracteristicas de
calidad del producto que considera claves para el software financiero que desarrolla e

implementa la empresa.
Contenido

La norma ISO/IEC 25010:2011 establece ocho caracteristicas de calidad para los
productos de software, que a su vez se dividen en sub-caracteristicas. Estas
caracteristicas sirven de guia para obtener productos con el nivel de calidad deseado,
por lo que no es obligatorio cumplir con todas sino con las que la empresa considere de
mayor prioridad de acuerdo al tipo de producto de software que desarrolle y las
necesidades de las partes interesadas.

La intencidn de esta entrevista es obtener su opinion sobre las caracteristicas de
calidad que Ud. considere de mayor relevancia para el software financiero que

desarrolla la empresa.

Conveniencia funcional Grado en el que un producto o sistema provee
funciones que cubren necesidades establecidas e
implicitas cuando se utilizan bajo condiciones
especificadas.

Eficiencia de ejecucion Rendimiento obtenido con respecto a la cantidad de
recursos utilizados bajo condiciones establecidas

Compatibilidad Grado en el que un producto, sistema o componente
puede intercambiar informacion con otros productos,
sistemas o componentes, y/o realizar las funciones
requeridas mientras comparte el mismo ambiente de
hardware o software.

Usabilidad Grado en el cual un producto o sistema puede ser
usado por los usuarios indicados para lograr las
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metas especificadas con efectividad, eficiencia y
satisfaccion en un contexto de uso especificado.

Confiabilidad Grado en el cual un producto, sistema o componente
realiza funciones especificadas, bajo condiciones
especificas, durante un periodo de tiempo
establecido.

Seguridad Grado en el que un producto o sistema protege los

datos e informacién, de modo que las personas u
otros productos o sistemas tienen el grado apropiado
de acceso a los datos segun sus tipos y niveles de
autorizacion.

Mantenibilidad

Grado de efectividad y eficiencia con el cual un
producto o sistema puede ser modificado por el
personal de mantenimiento indicado.

Portabilidad

Grado de efectividad y eficiencia con el cual un
sistema, producto o0 componente puede ser
transferido de un hardware, software, ambiente
operativo o de usuario a otro.
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Anexo C

Formato de control de calidad — F.PYC. 070 Lista de Chequeo de

Interlocutores Validos
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<LOGO>

EMPRESA DESARROLLADORA DE SOFTWARE FINANCIERO

LISTA DE CHEQUEO DE INTERLOCUTORES VALIDOS

Proyecto:

Responsabie:

Fecha:

Datos identificados

Areas relacionadas al Nombresy |\ i res )
proyecto cargos del cargos de): Observaciones
responsable suplente
principal p
Operaciones
Tecnologia
Contabilidad
Legal
Tesoreria

Recursos Humanos

Otras areas internas

Organizaciones externas

Formato: F.PYC.070

Version: 01

APROBADO

NOMBRE:

FIRMA

FECHA:

Pag: 1/1
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Anexo D

Formato de control de calidad — F.PYC.071 Evaluacion de Procesos
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<LOGO>

EMPRESA DESARROLLADORA DE SOFTWARE FINANCIERO

EVALUACION DE PROCESOS

Proyecto:
Proceso:

Responsable:

Resultado de la evaluacion

Elementos a corregir

Elementos faltantes

Elementos sobrantes

Plan de accion

Actividad a realizar

Responsable

Fecha
compromiso

Formato: F.PYC.071
Version: 01

APROBADO

NOMBRE:

FIRMA

FECHA:

Pag: 1/1
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Anexo E

~ormato de aseguramiento de calidad - F. PYC. 072 Auditoria interna

de procesos
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<LOGO>

EMPRESA DESARROLLADORA DE SOFTWARE FINANCIERO

AUDITORIA INTERNA DE PROCESOS

Proyecto:
Proceso:
Responsable (auditado):

Revisiéon nro:

Fecha:

Actividad

Aprobada por

Fecha

Formato: F.PYC.072
Version: 01

Pag: 1/1
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