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RESUMEN

La existencia de mdultiples y complejos proyectos, relacionados con el desarrollo de
productos de software, donde se utilizan metodologias de desarrollo, orientadas a dar
respuesta acelerada a los requerimientos funcionales de los usuarios, pero que a su
vez, descuidan la integracién articulada de las caracteristicas no funcionales definidas
por la industria, especificamente las relacionados con la calidad, representan la
principal motivacién del presente Trabajo Especial de Grado. En este contexto, los
conceptos relacionados con la Gerencia de la Calidad en Proyectos de la guia
PMBOK® del Project Management Institute (PMI), asi como, el modelo de calidad de la
norma ISO/IEC 9126, constituyen componentes fundamentales de este trabajo. En la
mayoria de los casos, el diagnostico de los problemas asociados a la calidad del
software, es detectado cuando el producto esta en funcionamiento. El presente trabajo,
define un plan de gestion de la calidad, basado en el modelo de la norma ISO/IEC
9126, para proyectos de desarrollo de software. La gestién de la Calidad (planificacion,
aseguramiento y control) es un conjunto de procesos, que buscan satisfacer las
necesidades del emprendimiento de un proyecto y que este cumpla con los requisitos y
expectativas de los clientes, stakeholders o interesados. El presente trabajo esta
enmarcado dentro del tipo de investigacion proyectiva, con alcance descriptivo y
enfocado en un disefio bibliografico, de observacion directa, no experimental y
transeccional. El Plan de Gestion de Calidad servira para gestionar y garantizar los
objetivos de calidad de los proyectos de desarrollo de software.

Palabras Clave: Calidad, Gerencia de Proyectos, Gerencia de Calidad en Proyectos,
Plan de Gestidn de la Calidad, Modelo de Calidad ISO/IEC 9126.

Linea de Investigacion: Gestién de la Calidad.
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INTRODUCCION

La década de los 90, marcé el inicio de una vertiginosa carrera en el desarrollo de
las tecnologias de telecomunicaciones y la explosiébn comercial de La Internet,
elevando el valor y complejidad de los proyectos asociados al desarrollo software en
las empresas, y su impacto directo en los negocios. Los proyectos de desarrollo de
software han adquirido una importancia vital dentro de las organizaciones, donde el
producto final se convierte en un valioso activo. Un error o mal funcionamiento de un
producto de software puede suponer pérdidas millonarias e incluso humanas.

Uno de los motivos fundamentales de la evolucidén acelerada de las tecnologias de
Telecomunicaciones e Informacién, lo constituye la necesidad de las organizaciones de
realizar sus operaciones cada vez mas rapidas, agiles, seguras y eficientes. La presion
competitiva del mercado a la cual estdn sometidas las organizaciones en la actualidad,
se traduce en la necesidad de que su personal sea mas productivo, reducir los costos y
gastos de operacién y al mismo tiempo generar productos y servicios mas rapidamente
y con mayor calidad.

En un mundo totalmente globalizado e interconectado, donde la tecnologia forma
parte fundamental de la vida diaria y donde la competencia es factor primordial para la
supervivencia de las organizaciones, la calidad de los productos constituye un factor
preponderante para la sostenibilidad de las mismas.

Al igual que las tecnologias, el desarrollo de software ha evolucionado de forma
tal, que se ha convertido en un factor critico de éxito dentro de las organizaciones. El
futuro de cada una de estas, debe basarse en su capacidad de adaptacion al cambio y
en la habilidad para mejorar de forma continua. En este escenario, las organizaciones
solo pueden garantizar su estabilidad, estando entre las mejores de su ramo. Para ello,
la calidad se ha convertido en algo fundamental. Garantizar la calidad de los procesos,
productos y servicios, supone mayor productividad y mejores resultados del negocio.

La industria de desarrollo de software no es la excepcién, ya que la calidad de sus
productos, es un tema que cobra cada vez mas relevancia y exigencia en sus
proyectos. Esto se debe, en la mayoria de los casos a la existencia de escenarios
altamente cambiantes, donde dicha calidad puede afectar significativamente la relacion



entre los usuarios y las organizaciones que proporcionan el producto de software para
su interaccion.

Aunque en los ultimos afos se han realizado intensos esfuerzos por incorporar
aspectos y conceptos de calidad en el ambito del software, es notorio que la alta
dinamica de trabajo de las organizaciones y el compromiso de entrega de productos
finales, lleva a estas a un enfoque basado principalmente en el desarrollo de los
aspectos funcionales del producto, es decir, satisfacer las necesidades y/o
requerimientos funcionales de los usuarios, descuidando en muchos casos, aspectos
no funcionales como la calidad.

Hablar de la calidad de software, implica la necesidad de contar con parametros,
que permitan establecer niveles minimos, a los cuales, un producto de software,
independiente de su tipo, debe alcanzar para que se considere de calidad. El problema
es que la mayoria de las caracteristicas que definen un software de calidad, no pueden
cuantificarse facilmente.

En la actualidad, el uso frecuente de las Normas Internacionales 1SO 9000, las
cuales hacen referencia a la calidad de productos y servicios, presentando una serie de
normativas y estandares en el sector industrial, han hecho que muchas organizaciones
del sector de la Tecnologia de Informacién inviertan gran cantidad de tiempo y recursos
para generar productos de software de calidad.

La norma ISO/IEC 9126:2001, establece un modelo de calidad que permite la
evaluacion de los productos de software, indicando sus caracteristicas y los
lineamientos para su uso. Generalmente, este modelo se aplica para medir la calidad
del producto de software luego de ser desarrollado. En la gran mayoria de los casos, el
diagnéstico de los problemas relacionados con la calidad del producto de software, son
detectados en la fase de produccion del mismo, es decir, cuando el producto esta en
pleno funcionamiento.

En este orden de ideas, el presente Trabajo Especial de Grado, titulado:
Definicion de un Plan de Gestion de la Calidad, basado en el modelo ISO/IEC
(9126), para Proyectos de Desarrollo de Software, esta orientado a la gestion,
aseguramiento y control de los objetivos de calidad, para proyectos de desarrollo de

software, sin importar la metodologia de desarrollo utilizada.



El presente Trabajo Especial de Grado, estara estructurado de la siguiente forma:

El Capitulo | “EL PROBLEMA”, se establece el planteamiento del problema, los
objetivos de la investigacion, la justificacion y el alcance del proyecto.

El Capitulo Il “MARCO TEORICO” contiene lo referente a los antecedentes de la
investigacion, asi como las bases teéricas que sustentaran el estudio de la propuesta.

El Capitulo Ill “MARCO METODOLOGICO” describe la metodologia a emplear, el
disefio de la investigacion, el tipo de investigacion, unidad de analisis, poblacién y
muestra, las técnicas del estudio e instrumentos necesarios para la recoleccion de los
datos, las técnicas para el procesamiento y analisis del mismo, asi como el cronograma
de trabajo propuesto para el logro de los objetivos planteados. Adicionalmente, se
definen un conjunto de consideraciones éticas que engloban el proyecto, enmarcadas
dentro del cédigo de ética del Project Management Institute (PMI).

El Capitulo IV “MARCO ORGANIZACIONAL” donde se especifica el sector o
ventana de mercado potencial donde se enmarca el presente proyecto. En este
capitulo, se consideran aspectos relacionados al producto como tal, asi como
potenciales productores y consumidores del mismo y el entorno del mercado.

El Capitulo V “PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS DATOS” donde se
representan los datos obtenidos de la investigacion y se analiza la informacion
resultante, dando respuesta a los objetivos formulados en el estudio.

El Capitulo VI “PROPUESTA DE LA INVESTIGACION” se presenta el Plan de
Gestién de la Calidad, basado en el modelo de la Norma ISO/IEC 9126:2001, asi como
una descripcién detallada de los procesos involucrados para garantizar un producto de
software de calidad.

El Capitulo VII “CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES”, donde se presentan
los resultados finales de la investigacion.

Finalmente, se presentan las referencias bibliograficas consultadas en el
desarrollo de la investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1. EL PROBLEMA

1.1.

En este capitulo se ofrece una descripcion concreta de la problematica de
estudio, partiendo del enfoque de lo general a lo particular. Se explican los
cuestionamientos y la problematica que dirige la investigacion.

Contextualizacion y Delimitacion del Problema

La gran mayoria de las metodologias de desarrollo de software existentes
en la actualidad, independientemente de su tipo o variedad, proponen un marco
de trabajo orientado a dar respuesta acelerada a los requerimientos y necesidades
funcionales de la organizacién y sus usuarios. Ademas, en algunos casos, brindar
pautas para el mejoramiento de los procesos de software, asi como la evaluacion
de los entregables en cada fase del ciclo de vida de desarrollo de software.

Consecuentemente con el necesario crecimiento acelerado en la
complejidad del software, se manifiestan entornos, escenarios y clientes cada vez
mas preocupados y exigentes del manejo y aplicacion de los conceptos de calidad
en sus productos.

Sin embargo, la creciente dinamica de los mercados, trae como
consecuencia la imperiosa necesidad de acortar los tiempos de entrega de los
proyectos, para asegurar la competencia contra otros productos pertenecientes al
gran conglomerado de organizaciones del entorno.

En muchos casos, procesos correspondientes al ciclo de vida de desarrollo
de software, que deben ser minuciosa y rigurosamente analizados, a efecto de
garantizar un marco seguro y confiable, son ligeramente detallados a fin de
asegurar los tiempos comprometidos con los clientes.

Es cuando el producto final de software esta en produccion, que se toman
las acciones para evaluar la calidad del mismo. Es por ello, que se puede

identificar, en un momento dado, multiples versiones de un mismo producto.



En consecuencia, una organizacién puede perder mas tiempo y dinero,
generando software, sin las caracteristicas de calidad inmersas dentro del mismo
ciclo de vida de desarrollo del software.

En el mundo actual, cobra cada vez mas importancia la definicion vy
desarrollo de proyectos con un enfoque de calidad, ya que los productos, servicios
y procesos generados, deben proporcionar confianza a los clientes, stakeholders o
interesados.

El PMI (2008) sefiala ademéas que “La Gestién de Calidad del Proyecto,
incluye todas las actividades de la organizacién ejecutante que determinan las
politicas, los objetivos y las responsabilidades relativas a la calidad, de modo que
el proyecto satisfaga las necesidades por los cuales se emprendié” (p. 179).

De manera mas sencilla y concreta, el aseguramiento de la calidad radica
en hacer lo que se dice que se va a hacer, y ademas, hacerlo bien. Es realizar el
control, del control de calidad. (Giuseppe, 2007, p. 12).

Hablar de la calidad de software, implica la necesidad de contar con
parametros, que permitan establecer niveles minimos, a los cuales, un producto
de software, independiente de su tipo, debe alcanzar para que se considere de
calidad. El problema es que la mayoria de las caracteristicas que definen un
software de calidad, no pueden cuantificarse facilmente.

En la actualidad, el uso frecuente de las Normas Internacionales 1ISO 9000,
las cuales hacen referencia a la calidad de productos y servicios, presentando una
serie de normativas y estandares en el sector industrial, han hecho que muchas
organizaciones del sector de la Tecnologia de Informacion inviertan gran cantidad
de tiempo y recursos para generar productos de software de calidad.

La norma ISO/IEC 9126:2001, establece un modelo de calidad que permite
la evaluaciéon de los productos de software, indicando sus caracteristicas y los
lineamientos para su uso. Generalmente, este modelo se aplica para medir la
calidad del producto de software luego de ser desarrollado.

El presente Trabajo Especial de Grado, esta orientado basicamente a la
definicion de un plan de gestion de la calidad, basado en el modelo de la norma
ISO/IEC (9126), para proyectos de desarrollo de software, todo ello dentro de los



1.2.

fundamentos de la Gerencia de Proyectos, en su area de conocimiento relativa a

la calidad.

Interrogantes de la Investigacion

a. ¢Cual es la situacién actual desde el punto de vista de la calidad para
organizaciones con proyectos de desarrollo de software?

b. ¢Cuales son los componentes del modelo de calidad de la Norma ISO/IEC
9126:2001, para la evaluacién de la calidad de los productos de software?

c. ¢Cuadles caracteristicas del modelo de calidad de la Norma ISO/IEC
2196:2001, deben ser incorporadas a cada fase del ciclo de vida de
desarrollo de software?

d. ¢Cudles son los aspectos requeridos para la definicion de un Plan de
Gestidn de la Calidad, basado en el modelo de la norma ISO/IEC 9126:2001,
para proyectos de desarrollo de software?

e. ¢Cudl es la propuesta en relacion al Plan de Gestién de la Calidad, basado
en la norma ISO/IEC 9126:2001, para proyectos de desarrollo de software,
para responder a las expectativas y necesidades de clientes, stakeholders o

involucrados del proyecto?



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Definir un Plan de Gestién de |la Calidad, basado en el Modelo de la Norma

ISO/IEC 9126:2001, para proyectos de desarrollo de software, enfocado a

garantizar las caracteristicas de calidad al producto final.

Objetivos Especificos

Para alcanzar el objetivo general, es necesario cumplir previamente con un

conjunto de etapas, que representan los objetivos especificos de la presente

investigacion:

. Describir la situacion actual, desde el punto de vista de la calidad, de las

organizaciones con emprendimientos o proyectos de desarrollo de software.

. Describir los componentes del Modelo de Calidad de la Norma ISO/IEC

9126:2001, asi como las métricas de evaluacion asociados al mismo.

. Determinar las caracteristicas de Calidad asociadas a cada fase del Ciclo de

Vida de Desarrollo de Software, tomando en cuenta la perspectiva de los

clientes.

. Determinar los aspectos requeridos para la definicion de un Plan de Gestion

de la Calidad, basado en el modelo de la norma ISO/IEC 9126:2001, para

proyectos de desarrollo de software.

. Definir un Plan de Gestién de la Calidad, basado en la norma ISO/IEC

9126:2001, para proyectos de desarrollo de software.



1.4.

Justificacion de la Investigacion

Debido al continuo desarrollo, inversion y busqueda de ventajas
competitivas, la mayoria de las organizaciones centraron sus procesos operativos
en la generacién acelerada de productos, con la finalidad exclusiva de ubicarlos
en mercados donde la tendencia, es un sostenido crecimiento de la demanda.

Sin embargo, aspectos fundamentales que definen la calidad de los
productos, fueron olvidandose para dar paso a la produccién en masa. La
inclinacion que hoy en dia tienen las organizaciones pertenecientes a la industria
de las tecnologias de informacion, para la aplicacibn de mejores practicas
orientadas a garantizar la calidad en el ambito del desarrollo de software, se ha
manifestado en el desarrollo de una serie de modelos y normas tendientes a
facilitar la evaluacién de sus productos finales. En este orden de ideas, la Norma
ISO/IEC 9126:2001, representa un estandar Internacional para la evaluacion de la
calidad de productos de software, compuesta por un modelo de calidad y un
conjunto de métricas que permiten medir el grado de aplicacién de caracteristicas
asociadas a la calidad del software, tales como: Funcionalidad, Fiabilidad,
Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad y Portabilidad. En general la Norma ISO/IEC
9126:2001, mide el grado de calidad de un producto de software. La aplicacién de
métodos basados en la Norma ISO/IEC 9126:2001, desde las primeras etapas del
ciclo de vida de desarrollo de software, incrementaria la posibilidad de tener
productos de software de calidad y que satisfagan las expectativas de los clientes,
stakeholders o interesados. Adicionalmente, el PMI (2008) proporciona una guia
metodoldgica para el tratamiento de los proyectos, lo que representa un aspecto
vital para llevar a cabo de forma eficiente, los procesos en la gerencia de
desarrollo de productos de software. La idea fundamental del presente Trabajo de
Investigacion, es ofrecer una estructura tedrica comprobada, a los
emprendimientos o iniciativas de desarrollo de software, razén por la cual se

busca implementar la metodologia de Gerencia de Proyectos, para garantizar la



mejora de los procesos de gestion de gerencia (efectividad y eficiencia),
especificamente en el ambito de la gestion de la calidad.



CAPITULO II: MARCO TEORICO.

2. MARCO TEORICO

2.1.

Este capitulo tiene como propdsito fundamental presentar los antecedentes
que orientan directamente el planteamiento de la problematica del presente
Trabajo Especial de Grado, asi como, un conjunto de aportes teéricos adecuados

a los términos utilizados en la investigacion.

Antecedentes de la Investigacion

Arias (2007), afirma que el marco teérico o referencial de la investigacion,
puede ser definido como un compendio de elementos conceptuales que sirven de
base a al indagacioén por realizar. (p. 38).

Luego de senalar los fines y objetivos del presente proyecto, es necesario
citar los aspectos teoricos que sustentan el estudio. Los antecedentes,
representan todas aquellas investigaciones realizadas sobre un tema particular y
que de alguna forma sirven para juzgar, alcanzar e interpretar los datos e

informacion obtenida durante el proceso de investigacién.

Trabajos Especiales de Grado.

Giuseppe (2007), “Plan de la Calidad para el subproyecto obras
preliminares de la central termoeléctrica de CVG Edelca en Cumana”. El
objetivo general fue disenar un Plan de Calidad, de acuerdo a la Norma ISO
10005:2005, para el subproyecto de obras preliminares de la Central
termoeléctrica de la CVG EDELCA, en la ciudad de Cumana, Edo. Sucre. El
resultado final de este trabajo especial de grado, fue la generacion de un Plan de
la Calidad, donde se documentan las diferentes acciones, criterios, responsables y
fechas, para la gestién y aseguramiento de la calidad de manera sistematica y con
mayor probabilidad de éxito para el proyecto. Es notorio que el desarrollo y
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aplicacién de un plan de la calidad influye puntualmente en toda la planificacion de
un determinado proyecto, generando como consecuencia, entregables de calidad,
mitigando los posibles riesgos del mismo.

D"Angelo (2006), “Disefio de un sistema de Gestion de la Calidad para
el proceso de fabricacion de queso blanco pasteurizado, basado en las
Normas ISO 9000:2000°’; donde el objetivo general de este trabajo fue disefar un
Sistema de Gestion de la Calidad para el proceso de fabricacion del queso blanco
pasteurizado. Como resultado final, la autora planteé como objetivos especificos la
descripcién del proceso de fabricacion del queso blanco pasteurizado, la
identificacion de los puntos criticos del proceso de fabricacion, el establecimiento
de estandares de rendimiento por cada fase del proceso de fabricaciéon y la
determinacién de los controles e indicadores para cada fase del proceso de
fabricacion, en funcién de la medicion del rendimiento. Para lograr dichos objetivos
se realiz6 una investigacidon con un enfoque cualitativo, que condujo a una
propuesta constituida de la siguiente forma: reestructuracion de la organizacién,
creacion de la Gerencia de Gestidn de la Calidad y la implantacién del Sistema de
Gestion de la Calidad parale proceso de fabricacion del queso blanco
pasteurizado. En todo proceso es necesario un modelo que permita monitorear,
asegurar y controlar la calidad a fin de minimizar en todo lo posible los riesgos

futuros del proyecto.

Rivas (2005), “Disefio de un Sistema de Gestion de la Calidad, acorde
con las caracteristicas y necesidades propias de las pequefas y medianas
empresas en la Ciudad de Guayana”; el objetivo general de este trabajo
consistio en el disefio de un sistema de gestion de la calidad para empresas
pequenas y medianas en Ciudad Guayana Edo Bolivar. Este trabajo sirvié como
incentivo a la competitividad, aumento en la eficacia de los procesos, reduccion de
pérdidas y costos, mejorando el desempeno y productividad de las empresas y
sus clientes. Este trabajo se plantea el tema de la competividad como una de las

principales prioridades hoy en dia a nivel mundial, la cual se logra, entre otros
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factores, a través de la calidad de los productos y servicios y el mejoramiento
continuo. Se destaca el concepto de mejora continua, como el proceso segun el
cual los empresarios y gerentes utilizan el recurso humano y la informacién, para
producir mejoras constantes en los aspectos que valoran los clientes, es decir,

ofrecer mayor calidad y valor, a un menor costo.

Articulos Relacionados.

Guzman et al (2007), La planificacion estratégica como palanca de
alineacion entre las tecnologias de informacion, competitividad y calidad de
los negocios y productos. Donde se estudia la importancia de las tecnologias de
la informacién, para la competitividad de la empresa, y como esas tecnologias
deben alinearse con los planes estratégicos, para garantizar la calidad de los
productos y servicios, de manera tal de poder subsistir en los mercados altamente

volétiles y dinamicos de la actualidad.

Dijkstra et al (1972), La crisis del software. A principios de la década de
los 70, comenzd a ser obvio, para la comunidad de profesionales informéaticos, que
el software podia convertirse en un grave problema y que con el paso del tiempo
empeoraria aun mas la situacion. Basicamente, la crisis del software se refiere a la
dificultad de escribir programas libres de defectos, facilmente comprensibles y
sobre todo que sean verificables. La necesidad urgente de la mayoria de las
empresas de tecnologia de generar productos de software de calidad, para
aumentar sus niveles de productividad y competencia, y por lo tanto garantizar su
sostenibilidad en el tiempo, implica el entendimiento, planificacién, disefio e
implantacion de modelos de calidad desde el mismo inicio de ciclo de vida del
desarrollo de software que garantice que el producto final satisfaga todas las
expectativas de los cliente a nivel de funcionalidad, calidad, costo y tiempo.
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2.2.

Fundamentos Teoricos

A fin de analizar las diferentes perspectivas que permiten delinear el perfil
del presente proyecto de investigacion, se presentan a continuaciéon los
fundamentos tedricos relacionados con el problema formulado.

Arias (2007), afirma que las bases tedricas comprenden un conjunto de
conceptos y proposiciones que constituyen un punto de vista o enfoque
determinado, dirigido a explicar el fendmeno o problema planteado. Esta seccion
puede dividirse en funcion de los topicos que integran la tematica tratada o de las
variables que seran analizadas. (p. 39).

2.2.1. Gerencia de Proyectos

Los proyectos representan un conjunto de actividades que ejecutan las
organizaciones con un fin delimitado, para dirigirse hacia una situacién deseada
(Palacios, 2007). Por lo tanto existen dos palabras claves que definen claramente
las caracteristicas de cualquier proyecto: Temporal y Unico. Temporal se refiere a
que tiene un tiempo definido (inicio y fin). Unico se debe a que un proyecto genera
productos entregables Unicos, bien sea un articulo, un servicio o un resultado.

La direccién de proyectos se logra mediante la aplicaciéon e integraciéon de
los procesos de la Gerencia de Proyectos de inicio, planificacion, ejecucion,
seguimiento y control, y cierre (PMBOK, 2008).

Existen diversos procesos en la Gerencia de Proyectos, los cuales se
organizan en 9 areas de conocimiento:

1. Gestidén de la Integracién del Proyecto: incluye las caracteristicas de

unificacién, consolidacion, articulacion y acciones de integracién que
son cruciales para concluir el proyecto, y al mismo tiempo, cumplir
satisfactoriamente con los requisitos de los clientes y otros interesados.
Los procesos que engloba esta area son los siguientes: desarrollo del
acta de constitucion del proyecto, desarrollo del enunciado del alcance
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del proyecto, desarrollo del plan de gestion del proyecto, dirigir y
gestionar la ejecucién del proyecto, supervisar y controlar el trabajo del
proyecto, control integrado de cambios y cerrar el proyecto (PMBOK,
2008). Esta area juega un papel importante, a lo largo de todas las
etapas del proyecto.

. Gestién del Alcance del Proyecto: procesos necesarios para asegurar

que el proyecto incluya sélo el trabajo requerido para completar
satisfactoria el mismo. Los procesos son: planificacién del alcance,
definicién del alcance, creacién de la EDT, verificacion del alcance y
control del alcance (PMBOK, 2008).

. Gestién del Tiempo: se enfoca principalmente en que el proyecto sea

finalizado en el tiempo planificado. Consta de los siguientes procesos:
definicion de la actividades, establecimiento de la secuencia de
actividades con la estimacion de los recursos y duracion de cada una,
desarrollo y control del cronograma (PMBOK, 2008).

. Gestibn de los Costos: incluye los procesos involucrados en la

planificacion, estimacién, preparacion del presupuesto y control de los
costos, de forma que el proyecto se pueda completar dentro del
presupuesto aprobado (PMBOK, 2008).

. Gestion de los Recursos Humanos: se encarga de la organizacion y

direccion del equipo del proyecto. Consta de los siguientes procesos:
planificacion de los recursos, adquirir el equipo del proyecto, desarrollar
el equipo del proyecto y gestionar el equipo (PMBOK, 2008).

. Gestién de las Comunicaciones: esta area incluye los procesos de la

planificacion de las comunicaciones, distribucién de la informacién,
informar el rendimiento y gestionar a los interesados, los cuales son
necesarios para asegurar la generacion, distribucién, almacenamiento y
recuperacion de la informacioén del proyecto.

. Gestién de los Riesgos: el objetivo principal de esta area es aumentar la

probabilidad de los eventos positivos y disminuir la de los negativos.

Los procesos involucrados son: planificacion de la gestion de riesgos,
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identificacion de los riesgos, analisis cualitativo y cuantitativo de los
riesgos, planificacion de las respuestas a los riesgos y seguimiento y
control de los riesgos (PMBOK, 2008).

. Gestion de las Adquisiciones: incluye los procesos para la compra o

adquisicién de productos y/o servicios para realizar el trabajo. Los
procesos relacionados son: planificar las compras y las adquisiciones,
planificar la contratacién, solicitar respuestas de los vendedores,
seleccion de vendedores, administracion del contrato y cierre del
contrato (PMBOK, 2008).

. Gestibn de la Calidad del Proyecto: la cual representa la base

fundamental del presente proyecto de trabajo especial de grado. El
PMBOK (2008), menciona que los procesos de Gestion de la Calidad
del Proyecto, incluyen todas las actividades de la organizacion
ejecutante que determinan las politicas, los objetivos y las
responsabilidades relativas a la calidad, de modo que el proyecto
satisfaga las necesidades por las cuales se emprendié. Implementa el
sistema de gestién de calidad a través de la politica, los procedimientos
y los procesos de planificacion de calidad, aseguramiento de calidad y
control de calidad, con actividades de mejora continua de los procesos
gue se realizan durante todo el proyecto. Los procesos relacionados con
esta area de conocimiento son los siguientes:

a. Planificacidon de la Calidad: identifica que normas de calidad
son relevantes para el proyecto, determinando cdémo
satisfacerlas.

b. Realizar el Aseguramiento de la Calidad: aplicar las
actividades planificadas relativas a la calidad, para asegurar que
el proyecto utilice todos los procesos necesarios para cumplir con
los requisitos.

c. Realizar Control de Calidad: supervisar los resultados

especificos del proyecto, para determinar si cumplen con las
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normas de calidad relevantes e identificar métodos para eliminar

las causas de un rendimiento insatisfactorio.

Gestion de la Calidad del
Proyecto

Planificacion de Calidad

Realizar Aseguramiento de

Realizar Control de Calidad

Entradas:

1. Factores ambientales de la
emprasa

2. Activos de los procesos de la
arganizacion

3. Enunciado del alcance del
proyecto.

Herramientas y Técnicas
1. Andlisis Costo — Beneficio
2. Estudios Comparatives
3. Disefio de experimentos.
4. Costo de Calidad (COQ)
5. Herramientas adicionales de
planificacion de calidad.

Salidas

. Plan de Gestién de calidad.
. Métricas de Calidad.

. Lista de control de Calidad.

.Linea base de calidad.
. Plan de gestion del proyecto
tualizaciones)

P T O

(A

. Plan de Mejoras del Proceso.

Calidad

Entradas:

1. Plan de gestion de calidad

2. Métricas de Calidad.

3. Plan de mejoras del proceso

4. Métricas de Calidad.

5. Solicitudes de cambio
aprobadas

6. Mediciones de control de
calidad

7. Solicitudes de cambio
implementadas

8. Acciones correctivas
implementadas

9. Reparacion de defectos
implementada

10. Acciones preventivas
implementadas

Herramientas y Técnicas

1. Herramientas y técnicas de
planificacion de calidad.

2. Auditorias de Calidad.

3. Analisis del proceso.

4. Herramientas y técnicas de
control de calidad.

Salidas

1. Cambios Solicitados

2. Acciones Correctivas
recomendadas

3. Activos de los procesos de la
organizacién (actualizaciones).

4. Plan de gestion del proyecto
(Actualizaciones)

Entradas:

1. Plan de Gestion de calidad.

2. Métricas de Calidad.

3. Listas de control de calidad.

4. Activos de los procesos de la
organizacion.

5. Informacién sobre el rendimiento del
trabajo.

6. Solicitudes de cambio aprobadas

7. Productos entregables

Herramientas y Técnicas
.Diagramas causa - efecto

. Diagramas de control

. Diagramas de flujo

. Histograma

.Diagrama de Pareto.
.Diagrama de comportamiento.
. Diagrama de Dispersion

. Muestreo estadistico

. Inspecciadn

10. Revision de reparacién de defectos.

000 =l @ N da LD P =

Salidas
. Medicion de control de calidad
. Reparacién de defectos validada
.Linea base de calidad. (Actualizada)
. Acciones Correctivas recomendadas
. Acciones Preventivas recomendadas
.Cambios Solicitados
. Reparacion de defectos recomendada
. Activos de los procesos de la
organizacién. (Actualizaciones)

9. Productos entregables validados

10. Plan de gestion del proyecto
{Actualizaciones)

L= T B s I S I O B

Figura Nro. 1. Resumen de Procesos de la Gestion de la Calidad del proyecto,

segun PMI (2008).
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2.2.2. Plan de Gestion de la Calidad

Para Marroquin (1989), hay conceptos basicos que deben ser considerados

dentro de un Plan de Gestion de la Calidad en Proyectos:

1.

Gestion: corresponde a la ejecuciéon de las acciones conducentes a logro
de los objetivos.

Sistema: combinacién de maquinas, personas, métodos y procedimientos
organizados para llevar a cabo uno o mas objetivos, caracterizados por
disponer de entradas, procesos, salidas, planes, controles y
retroalimentacion. Asi mismo, un sistema puede consistir en subsistemas
relacionados.

Control: es la informacion de las desviaciones ocurridas durante el
proceso Yy sus respectivas acciones correctivas, de tal manera que
verdaderamente se cumplan los objetivos propuestos en el plan de
trabajo.

Calidad: significa cumplir con los requisitos que el cliente demanda de un
bien o servicio, aun costo competitivo.

Sistema de Control de Calidad: es la combinacion de maquinas vy

procedimientos organizados para cumplir con los requisitos que el cliente
demanda de los bienes o servicios producidos por la empresa a un costo
competitivo, de tal forma que cuando se presentan desviaciones, se
puedan corregir a tiempo sin alejar a la clientela ni danar la imagen de la
empresa.

Gestion en los sistemas de Control de Calidad: consiste en analizar, que

sucede en la empresa a la hora la fabricacién de los productos, y
establecer las acciones conducentes a la mejora de la materia prima,
maquinas, personal y procedimientos, con el fin de generar un producto
que satisfaga al consumidor, proporcionando mayor rendimiento a los

accionistas.

La union de todos los conceptos, abarcan un Plan de Gestién de la Calidad.
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2.2.3. Ciclo de vida del software

Basicamente el termino ciclo de vida del software describe el desarrollo de
software, desde su fase inicial hasta la final. De forma analoga a los sistemas de
ingenieria convencionales, los sistemas de software requieren un tiempo vy
esfuerzo considerable para su desarrollo. Durante ese tiempo de desarrollo y uso,
comprendido desde que se detecta la necesidad de construir un sistema de
software hasta que el mismo es retirado, se pueden identificar varias etapas, que
en su conjunto se denominan ciclo de vida del software, y en cada caso, en
funcion de cuales sean las caracteristicas del proyecto, se configurara de forma
diferente. Usualmente se definen las etapas: especificacidbn y andlisis de
requerimientos o requisitos, disefio del sistema, implementacién del software,
aplicacion y pruebas, entrega y mantenimiento. Adicionalmente, se considera un
aspecto esencial dentro de las tareas de desarrollo del software la documentacion.

La ISO (International Organization for Standardizacion), en su norma
122207 define al ciclo de vida de un software, como un marco de referencia que
contiene las actividades y las tareas involucradas en el desarrollo, la explotacion y
el mantenimiento de un producto de software, abarcando desde la definicién hasta
la finalizacion de su uso.

Tal como se ha mencionado, una descripcién consolidada de las etapas
principales en cualquier ciclo de vida de desarrollo de software es:

1. Analisis: se formalizan los requerimientos, se determinan los elementos
que intervienen en el sistema a desarrollar, su estructura, relaciones,
evolucién temporal, funcionalidades. Se tiene una descripcion clara de
que producto se va a construir, que funcionalidades aportara y que
comportamiento tendra. Se construye un modelo de los requisitos y/o
requerimientos de los usuarios.

2. Diseno: a partir del modelo de analisis, se deducen las estructuras de

datos, la estructura en que se descompone el sistema y las interfaces
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de usuario. Asi como los lenguajes de programacién que se usaran, el
sistema gestor de base de datos, etc.

3. Implementacion: se codifica el sistema. La salida de esta fase es
cédigo ejecutable. Se codifican los algoritmos y estructuras de datos
definidos en las etapas anteriores, en el correspondiente lenguaje de
programacién o para un determinado sistema gestor de base de datos.

4. Pruebas: se comprueba que se cumplen los requerimientos funcionales
de los usuarios y los criterios de correccion y calidad. El objetivo de esta
etapa es garantizar que el programa o sistema no contiene errores de
diseno o codificacion. Todos los programas contienen errores,
encontrarlos es cuestion de tiempo, lo ideal es conseguir la mayoria en
esta etapa.

5. Mantenimiento: en esta fase, que tiene lugar después de la entrega del
producto, se asegura que el sistema siga funcionando y adaptandose a

nuevos requerimientos.

2.2.4. ISO/IEC

El amplio espectro de utilizacién de los computadoras, ha convertido a los
sistemas informaticos en recursos sumamente criticos, donde su correcta
aplicacién y funcionalidad es crucial para el éxito empresarial y la seguridad
humana. La Organizacion Internacional para la Normalizacion o ISO, fue creada
posterior a la segunda guerra mundial, es el organismo encargado de promover el
desarrollo de normas internacionales de fabricacion, comercio y comunicacién
para todas las ramas industriales a excepcién de la eléctrica y la electronica. Su
funcién principal es la de buscar la estandarizacién de normas de productos y
seguridad para las empresas u organizaciones a nivel internacional. La ISO es un
organo consultivo de la Organizacion de las Naciones Unidas. Coopera
estrechamente con la Comision Electrotécnica Internacional (International

Electrotechnical Commission, IEC) que es responsable de la normalizacion de
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equipos eléctricos. La Comision Electrotécnica Internacional (CEI o IEC, por sus
siglas del idioma inglés International Electrotechnical Commission) es una
organizacion de normalizacién en los campos eléctrico, electrdnico y tecnologias
relacionadas. Numerosas normas se  desarrollan conjuntamente con
la ISO (normas ISO/IEC). La IEC, fundada en 1904 durante el Congreso Eléctrico
Internacional de San Luis (EEUU), y cuyo primer presidente fue Lord Kelvin, tenia
su sede en Londres hasta que en 1948 se traslad6 a Ginebra. Integrada por los
organismos nacionales de normalizacion, en las areas indicadas, de los paises

miembros, en 2003 pertenecian a la CEl mas de 60 paises.

2.2.5. La norma ISO/IEC 9126

El estandar ISO/IEC 9126:2001, establece un modelo de calidad en el que
se recogen las investigaciones de multitud de modelos de calidad propuestos por
los investigadores durante los ultimos 30 afios para la caracterizacion de la calidad
del producto software. Este estandar propone un modelo de calidad que se divide
en tres vistas: interior, exterior y en uso. Estas vistas estdn compuestas por
caracteristicas, que a su vez se componen de atributos. Los atributos obtienen sus
valores tras realizar mediciones sobre el software. Estas mediciones dan como
resultado una serie de métricas que se pueden clasificar en tres categorias segun
sea su naturaleza:

e Meétricas basicas, que se obtienen directamente de analizar el cédigo o

la ejecucién del software.

e Meétricas de agregacién, que consisten en la composicibn de una
métrica a partir de un conjunto definido de métricas basicas,
generalmente mediante una suma ponderada.

e Meétricas derivadas, que son una funcién matematica que utiliza como

entrada el valor de otras métricas.
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El modelo de calidad establecido en la primera parte del estandar, 1ISO
9126-1. Dicho estandar ha sido desarrollado en un intento de identificar los
atributos clave de calidad para el software. El estandar identifica 6 atributos clave
de calidad:

1. Funcionalidad: El grado en que el software satisface las necesidades

indicadas por los siguientes subatributos:
e I|doneidad
e Correccion
¢ Interoperabilidad
e Conformidad
e Seguridad
2. Fiabilidad: Cantidad de tiempo que el software esta disponible para su
uso. Abarca los siguientes subatributos:
e Madurez
e Tolerancia a fallos
e Facilidad de recuperacion
3. Usabilidad: Grado en que el software hace 6ptimo el uso de los
recursos del sistema. Comprende los siguientes subatributos:
e Facilidad de comprension
e Facilidad de aprendizaje
e Operatividad
4. Eficiencia: Grado en que el software hace 6ptimo el uso de los recursos
del sistema. Comprende los siguientes subatributos:
e Tiempo de uso
e Recursos utilizados
5. Mantenibilidad: Facilidad con que una modificacion puede ser
realizada. Comprende los siguientes subatributos:
e Facilidad de analisis
e Facilidad de cambio
e Estabilidad
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e Facilidad de prueba
6. Portabilidad: La facilidad con que el software puede ser llevado de un
entorno a otro. Esta referido por los siguientes subatributos:
e Facilidad de instalacién
e Facilidad de ajuste

e Facilidad de adaptacién al cambio

Un producto software esta definido en un sentido amplio como: los
ejecutables, cddigo fuente, descripciones de arquitectura, y asi. Como resultado,
la nocién de usuario se amplia tanto a operadores como a programadores, los
cuales son usuarios de componentes como son bibliotecas software. El estandar
provee un entorno para que las organizaciones definan un modelo de calidad para
el producto software. Haciendo esto asi, sin embargo, se lleva a cada
organizacién la tarea de especificar precisamente su propio modelo. Esto podria
ser hecho, por ejemplo, especificando los objetivos para las métricas de calidad
las cuales evaluan el grado de presencia de los atributos de calidad.

Métricas internas son aquellas que no dependen de la ejecucién del
software (medidas estaticas). Métricas externas son aquellas aplicables al
software en ejecucion. La calidad en las métricas de uso estan sélo disponibles
cuando el producto final es usado en condiciones reales. Idealmente, la calidad
interna determina la calidad externa y esta a su vez la calidad en el uso. La norma
ISO/IEC 9126:2001, distingue entre fallos y no conformidad, siendo un fallo el no
cumplimiento de los requisitos previos, mientras que la no conformidad afecta a
los requisitos especificados. Una distincion similar es hecha entre la validacion y la

verificacioén.
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO.

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.

Este capitulo se refiere al contexto operativo de la investigacion o proyecto,
a través del cual se fijan los lineamientos, métodos, técnicas, procedimientos y
herramientas que se emplearan en el proceso de recoleccidn, presentacién y
analisis de los datos que conformaran la solucion y respuesta a los objetivos

propios del presente trabajo.

Tipo y Disefio de la Investigacion

La modalidad del disefio del presente proyecto corresponde a una
investigacién documental de disefo bibliografico y no experimental, que debe
servir para el analisis, disefio y Definicion de un Plan de Gestiéon de la Calidad,
basado en el modelo de calidad de la norma ISO/IEC 9126:2001, para proyectos
de desarrollo de software, por tal motivo es necesario la elaboracién de un plan
que sirva como referencia en el proceso mismo de recopilacion de la informacion y
su entendimiento.

De acuerdo con [Cazares, Christen, Jaramillo y Zamudio, 2000, p.18],

La investigacion documental depende fundamentalmente de
la informacién que se recoja o consulta en documentos,
entendiéndose es término, en sentido amplio, como todo
material de indole permanente, es decir, al que se puede
acudir como fuente o referencia en cualquier momento o
lugar, sin que se altere su naturaleza o sentido, para que
aporte informacién o rinda cuentas de una realidad o
acontecimiento. Las fuentes documentales pueden ser, entre
otras: documentos escritos, como libros, periédicos, revistas,
actas notariales, tratados, encuestas y conferencias escritas;
documentos filmicos, como peliculas, diapositivas, filmicas;
documentos grabados, como discos, cintas y casettes, incluso
documentos electronicos como paginas Web.
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Por otra parte, segun lo que corresponde a lo sefalado por [Universidad

Pedagdgica Experimental Libertador, 2005, p. 7] en referencia a las

investigaciones documentales, se tiene que:

1.

Estudio de desarrollo teérico: presentacion de nuevas teorias,
conceptualizaciones 0 modelos interpretativos originales del autor, a
partir del andlisis critico de informacién empirica y teorias existentes.
Revisiones criticas del estado del conocimiento: integracion,
organizacion y evaluacion de la informacion tedrica y empirica existente
sobre un problema, focalizando ya sea en el progreso de la
investigacion actual y posibles vias para su solucién, en el andlisis de la
consistencia interna y externa de la teorias y conceptualizaciones para
senalar sus fallas o demostrar su superioridad de unas sobre otras, o
en ambos aspectos.

Estudios de educacién comparada: andlisis de semejanzas, diferencias
y tendencias sobre caracteristicas o problemas de la educacion en el
contexto de realidades socioculturales, geograficas o historicas
diversas, con fundamento en informacion publicada.

Estudios de investigacién histérica, literaria, geografica, matematica u
otros propios de las especialidades de los subprogramas, que cumplan

con las caracteristicas senaladas en los numerales anteriores.

El presente Trabajo Especial de Grado, como se menciond anteriormente,

consiste en definir un plan de gestién de la calidad, basado en el modelo del

estandar de calidad ISO/IEC 9126:2001, para proyectos de desarrollo de software,

por lo tanto, este trabajo, corresponde a un tipo de investigacién Proyectiva, ya

que la recolecciéon de los datos se basa en fuentes bibliograficas y documentales,

en el analisis de textos, informes, y otros materiales que ayudan a ampliar,

profundizar y madurar los conocimientos relacionados con los diferentes temas

involucrados en la investigacion.

24



Adicionalmente, de acuerdo a lo que expresa [Sabino, 1996, p. 77], el area
tematica de un trabajo de investigacion radica en:

La definicion y posterior delimitacion del campo de
conocimientos sobre el que se piensa trabajar. Escoger y
delimitar un area tematica indica simplemente que se ha
definido un campo de trabajo, un terreno de estudio, sobre el
cual podra o no, hacerse una investigacion cientifica.

En concordancia a lo expresado anteriormente, el presente trabajo de
investigacion se focaliza en el area de desarrollo de software, especificamente en
la linea de produccién y calidad, haciendo énfasis en los fundamentos del a

gerencia de proyectos en su area de conocimiento relacionada a la calidad.

3.2. Unidades de Analisis

Tal como lo seinala [Balestrini, 2002, p. 17],

Se requiere establecer las unidades de analisis sujetos u
objetos de ser estudiados y medidos, por cuanto,
necesariamente los elementos de la poblacion no tienen que
estar referidos Unica y exclusivamente a individuos (hombres,
mujeres 0 nifos) ejecutivos; pueden ser instituciones,
animales, objetos fisicos, etc.; en funcién de la delimitacién
del problema y de los objetivos de la investigacién. Estas
unidades de analisis son parte constitutiva de la poblacion,
que se ha de delimitar y sobre la cual es posible generalizar
los resultados.

Entonces, en el presente trabajo de investigacion, las unidades de analisis
objeto de estudio, estan conformadas por:
1. Fuentes bibliograficas y documentales consultadas, en relacién a los
conceptos fundamentales asociados a la Gerencia de Proyectos.
2. Fuentes bibliograficas y documentales consultadas, en relacién a los
conceptos fundamentales de Planes de Gestion de Calidad para
Proyectos.
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3. Fuentes bibliograficas y documentales consultadas, en relacién a la
teoria fundamental del Estandar de Calidad ISO/IEC 9126:2001.
4. Fuentes bibliograficas y documentales consultadas, en el andlisis de

textos, informes y otros materiales preliminares, alineados a estructurar

un plan de Gestion de la Calidad, basados en el Modelo la norma

ISO/IEC 9126, para Proyectos de Desarrollo de Software.

3.21. Categorizacion de la Unidades de Analisis

En general, las unidades de andlisis se categorizan de acuerdo a su

naturaleza. A los fines estructurar un mejor analisis de los datos involucrados en el

presente trabajo de investigacién, las unidades de analisis estaran organizadas

segun la categorizacién mostrada en la Tabla Nro. 1.

Tabla Nro. 1. Categorizacion de las Unidades de Analisis.

Categoria

Subcategoria

Descripcion

Gerencia de Proyectos

Gestion de la Integracidon
del Proyecto Disefio.
Gestion del Alcance del
Proyecto.

Gestién del Tiempo.
Gestion del Costo.

Gestion de los Recursos
Humanos.

Gestidn de las
Comunicaciones.

Gestién de los Riesgos.
Gestidn de las
Adquisiciones.

Gestion de la Calidad.

Fuentes bibliogréaficas y
documentales asociadas a
los fundamentos de la
Gerencia de Proyectos y

sSus areas asociadas.

26




Plan de Gestion de la
Calidad

Planificacion de la Calidad
Aseguramiento de la
Calidad

Control de la Calidad

Fuentes Dbibliograficas vy
documentales asociadas a
los fundamentos de los
planes y procesos para
garantizar la calidad del
producto final de los
proyectos de desarrollo de

software.

Modelo de calidad
ISO/IEC 9126.

Funcionalidad
Fiabilidad
Usabilidad
Eficiencia
Mantenibilidad
Portabilidad

Fuentes Dbibliograficas vy
documentales asociadas a
la  descripcion de las
métricas relacionadas con
el modelo de calidad del

estandar ISI/IEC 9126.

3.3. Técnicas e Instrumentos

[Sabino, 2000, p. 149], define técnica como: “conjunto de mecanismos,

medios y sistemas para dirigir, recolectar, conservar, reelaborar y transmitir los

datos”.

En base a esta definicion se puede inferir que las técnicas estan referidas a

la forma o manera de como se van a obtener los datos requeridos para la

investigacion,

y los medios materiales representaran los instrumentos para la

recoleccion de los mismos. Adicionalmente, [Sabino, 2000, p. 150] sefala que:

Un instrumento de recoleccion de datos es en principio

cualquier recurso de que pueda valerse el investigador para

acercarse a los fenédmenos y extraer de ellos informacién. De

este modo el instrumento sintetiza en si, toda la labor previa

de la investigacion, resume los aportes del marco tedrico al
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3.4.

seleccionar datos que corresponden a los indicadores, y, por

lo tanto, a las variables o conceptos utilizados.

Con base en lo anterior, en el presente trabajo de investigacion se utilizaran
las técnicas asociadas a la investigacién documental, tales como analisis: de
documentos, de contenido y critico.

Adicionalmente, los instrumentos de recoleccion de datos utilizados en el
presente trabajo de investigacion son: fuentes bibliograficas (libros, folletos,
revistas, tesis de grado, etc.), fichas de autor, fichas textuales, fichas de titulos de
libros y articulos, fuentes de medios electrénicos, fuentes citadas y fuentes
consultadas, los cuales aportan datos de interés que conducen a proporcionar al
investigador conocimientos técnicos y operativos para estructurar los diferentes
planes de ejecucién orientados a la formulacion de n plan de gestién de la calidad,
basado en el estandar de calidad de la norma ISO/IEC 9126:2001, para
organizaciones orientadas a proyectos de desarrollo de software. Para ello, se ha
realizado una lectura general de los textos, asi como la busqueda y observacién
de hechos pasados y presentes en los documentos escritos consultados, que de

forma relevante guardan especial relacion con esta investigacion.
Consideraciones Eticas

Las consideraciones éticas para el presente proyecto, se basan en los
lineamientos del Cédigo de Etica del Project Management Institute (PMI) 2008. El
Cédigo de Etica y Conducta Profesional se divide en secciones que contienen
normas de conducta que se corresponden con los cuatro valores identificados
como los mas importantes para la comunidad de la direccién de proyectos, los
cuales se describen a continuacion:

1. Responsabilidad: comprende el cumplimiento de compromisos,

proteccion de informacién confidencial, la toma de decisiones basadas
en los mejores intereses de la sociedad, seguridad publica y medio
ambiente, aceptacion de asignaciones consistentes con la experiencia,
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2.

3.

a.

capacidades y calificaciones, y finalmente el aceptar los errores u
omisiones cometidos y sus consecuencias.

Respeto: descrito como la obligacién de mostrar una alta consideracion
por nosotros mismos, por los demas, y por los recursos que se nos han

confiado. Los estandares de respeto definidos por el PMI, abarcan:

Informarse sobre las normas y costumbres de otros y evitar
involucrarse en comportamientos que puedan considerarse

irrespetuosos.

b. Escuchar los puntos de vista de los demas, buscando entenderlos.

c. Acercarse directamente a aquellas personas con las cuales se tenga

conflicto o desacuerdo.

d. Actuar de un modo profesional, aun cuando este tratamiento no sea

reciproco.

Estandares Obligatorios

e. Negociar de buena fe.

f.

No ejercer el poder de conocimientos o posicién para influenciar las
decisiones 0 acciones de otros, de modo de beneficiarse

personalmente a Sus expensas.

g. No actuar de modo abusivo hacia otros.

h. Respetar los derechos de propiedad de los otros.

Justicia: descrita por el PMI como el deber de tomar decisiones y actuar
imparcial y objetivamente, con una conducta libre de competencia,
interés personal, prejuicio y favoritismo. Los estdndares deseados son lo

siguientes:

Demostrar transparencia en los procesos de toma de decisiones.
Constantemente reexaminar la imparcialidad y objetividad, tomando
acciones correctivas segun corresponda.

Proveer igual acceso a la informacion a aquellos que estan

autorizados a tenerla.
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d.

Poner a disposicion de forma equitativa las oportunidades a los

candidatos calificados

Estandares Obligatorios

e.

f.

Denunciar proactiva y completamente los conflictos de intereses
reales o potenciales a los stakeholders apropiados.

Evitar involucrarse en el proceso de toma de decisiones o de
influencia resultados. Al identificarse un conflicto de intereses real o
potencial, al menos hasta que se haya denunciado totalmente los
hechos a los stakeholders afectados, debe tenerse un plan aprobado

para mitigar la situacion.

Favoritismo y Discriminacion.

g.

oo T p

No contratar, despedir, premiar, castigar, ni conceder o negar
contratos, basados en consideraciones personales, incluyendo
favoritismo, nepotismo o sobornos.

No discriminar a otros basados en, y no limitados a: género, raza,
edad, religién, discapacidades, nacionalidades u orientacion sexual.
Aplicar las reglas de la organizacion (empleador, PMI u otros grupos)

sin favoritismo ni prejuicio.

Honestidad: descrita como el deber de entender la verdad y de actuar
de una manera veraz en las comunicaciones y en la conducta. Los

estandares deseados son:

Buscar seriamente entender la verdad.

Ser veraces en las comunicaciones y la conducta.

Proveer informacion precisa en tiempo y forma.

Tomar compromisos y hacer promesas, implicitas o explicitas, de
buena fe.

Esforzarse en crear un ambiente en el cual los otros se sientan

seguros de decir la verdad.
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Estandares Obligatorios

f. No involucrarse o consentir comportamientos destinados a enganar a
otros, incluyendo pero no limitado a declaraciones falsas o engafiosas,
declaraciones no completamente verdaderas, o proveer informacion
fuera de contexto reteniendo informacién que, de conocerse, podrian
convertir declaraciones incompletas o enganosas.

g. No involucrarse en comportamientos deshonestos con la intensiéon de

réditos personales o a expensas de otros.

3.5. Cronograma de Trabajo

A continuacion se presenta el cronograma de trabajo que sera referencia
para el desarrollo de los objetivos de la investigacion.

Tabla Nro. 2. Cronograma de Trabajo.

Meses
Semanas

Actividades

Feb-12 Mar-12

Recoleccion de las Unidades de Analisis

Desarrollo de los Objetivos Especificos

Disefio de Métodos basados en el modelo
estandar de calidad de ISQJIEC 9126

Incorporacion de los Métodos disefiados, al
Ciclo de Vida de la Metodologia de Desarrollo
de Software Proceso Unificado (UP)

Analisis e interpretacion de los resultados

Conclusiones y Recomendaciones
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CAPITULO IV: MARCO ORGANIZACIONAL.

4. MARCO ORGANIZACIONAL

4.1.

4.2.

En este capitulo se hace referencia a los escenarios donde se desarrolla el
proyecto, es decir, se describe la ventana de mercado donde se desarrollara el
presente Trabajo Especial de Grado, haciendo referencia a aspectos como:

producto, precios y potenciales productores y consumidores.

Producto

Como lo indica el Instructivo Integrado para Trabajos Especiales de Grado
(TEG) (2011) de la UCAB, este tipo de proyecto se enmarca dentro de lo que es
una ventana de mercado, ya que es un proyecto que no tiene un marco
organizacional especifico, es decir, cualquier organizacién o empresa, sin importar
su estructura organizativa, puede emprender iniciativas de proyectos de desarrollo
de software, orientados a satisfacer requerimientos o0 necesidades internas
propias de la organizacién, o destinados a la venta particular o en masa de uno o
un grupo de potenciales clientes.

El producto o entregable final del proyecto, es un sistema computacional
que debe satisfacer los requerimientos de los diferentes stakeholders o
involucrados, a nivel de calidad, tiempo y presupuesto.

Precio
El costo o precio del producto final de software, dependerd de la
complejidad del mismo, aunado a una serie de variables asociadas al mismo

proyecto, tales como: tipo de software a desarrollar, equipo del proyecto, riesgos,

materiales, estandares del mercado, entre otros.
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4.3.

Potenciales Productores y Consumidores

En el caso de los productores, toda organizacion, sea cual fuese el tipo o
ramo de la misma, es potencial productora de un producto de software, es decir,
puede generar emprendimientos de desarrollos de software entre otras cosas para
mejora de sus procesos o para la venta.

Para el caso de los consumidores, todos las personas que podemos contar
con equipos computacionales, somos potenciales consumidores de os productos

de software, que cualquier organizacién o empresa pueda desarrollar.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS DATOS.

5. PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS DATOS

En el presente capitulo se hace referencia a los datos obtenidos en la
investigaciéon y se analiza la informacion resultante, dando respuesta a los
objetivos especificos formulados en el estudio.

Finalizada la fase de recoleccién y organizacién de datos, se aplica un
analisis detallado que permite obtener una serie de conclusiones en funcion de los
objetivos especificos planteados al inicio de la investigacion, con la finalidad de

dar respuesta a las interrogantes de la misma.

Arias (2007) afirma que “en este punto se describen las
distintas operaciones a las que seran sometidos los datos que
se obtengan: clasificacidn, registro, tabulacién y codificacién si
fuere el caso”. En lo referente al analisis, se definiran las
técnicas légicas (induccion, deduccién, analisis, sintesis), o
estadisticas (descriptivas o0 inferenciales) que seran
empleadas para descifrar lo que revelan los datos que sean
recogidos. (p. 53). En el mismo orden de ideas, Vasquez
(2005) explica: “Una vez finalizada la tarea de recoleccién de
datos, el investigador debe organizarlos y aplicar un analisis
que le permita llegar a las conclusiones en funcion de los
objetivos planteados al inicio de su investigacién y asi dar
respuesta a las interrogantes iniciales” (p. 62).

Balestrini  (2002) senala que “el analisis implica el
establecimiento de categorias, la ordenacion y manipulacién
de los datos para resumirlos y poder sacar algunos resultados
en funcién a las interrogantes de la investigacion”. (p.169). el
proceso tiene como fin, reducir los datos de una forma
comprensible, para poder interpretarlos, y poner a prueba
algunas relaciones de los problemas estudiados.

De acuerdo a las ideas expuestas con anterioridad, y con el fin de dar
respuestas a los objetivos especificos formulados al inicio de la investigacion, a

continuacion se presenta el andlisis de los datos.
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5.1.

Situacidén actual de las empresas orientadas a proyectos de desarrollo de
software

Objetivo 1. Describir la situacion actual, desde el punto de vista de la
calidad, de las organizaciones con emprendimientos o proyectos de desarrollo de

software.

En la actualidad, la calidad del software, preocupa a todos los involucrados
en el proyecto de desarrollo del producto. Los clientes culpan a los
desarrolladores, ya que afirman que sus practicas descuidadas producen software
de mala calidad. Los desarrolladores culpan a los clientes (y a otros participantes
del proyecto) con la afirmacion de que las fechas de entrega irracionales y un flujo
continuo de cambios los obligan a entregar software antes de haber sido validados
por completo. Ahora bien, ;Quién tiene la raz6n?, la respuesta es sencilla: ambos.
Y esto, es el verdadero problema.

La calidad es un concepto complejo y de facetas multiples que puede

describirse desde cinco diferentes puntos de vista:

1. El punto de vista trascendental: la calidad es algo que se reconoce de
inmediato, pero que no es posible definir explicitamente.

2. El punto de vista del usuario: concibe la calidad en términos de las
metas especificas del usuario final. Si un producto las satisface,
entonces, es de calidad.

3. El punto de vista del fabricante: la define en términos de las
especificaciones originales del producto. Si éste las cumple, tiene
calidad.

4. El punto de vista del producto: sugiere que la calidad tiene que ver con
las caracteristicas inherentes (funciones y caracteristicas) de un
producto.

5. El punto de vista basado en el valor: la calidad se mide de acuerdo con

lo que un cliente esta dispuesto a pagar por el producto.
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En realidad, la calidad comprende todo lo anterior y mas. Un aspecto
importante tiene que ver con el disefio de la solucién, es decir, las caracteristicas
que los disefadores especifican para el producto. El tipo de materiales, tolerancias
y especificaciones del desempefo, orientadas a garantizar la satisfacciéon de los
usuarios, es decir, no tiene sentido hablar de calidad, si el producto no satisface
las expectativas de los usuarios finales.

En términos generales, dentro de las organizaciones orientadas a proyectos
de desarrollo de software, la diversidad de procesos duplica los esfuerzos de
produccién y dificulta o imposibilita la realizacion de las tareas o actividades
comunes dentro de los proyectos. Algunos problemas que se presentan o

identifican con claridad en estas organizaciones son:

1. Cada unidad de desarrollo de software tiene su propia politica con
relacion a los procesos de desarrollo.

2. Los procedimientos de atencién de requerimientos no contribuyen a una
gestién adecuada de los mismos.

3. Excesivo esfuerzo en la elaboracién de un producto de software. Cada
vez que se desarrolla un nuevo producto, se ejecutan todas las
actividades del ciclo de creacién del producto. No existe cultura de
reuso, ni uso de experiencias exitosas o informacion histérica.

4. Los tiempos para la construccion del producto de software,
generalmente sobrepasan los tiempos estimados.

5. Silas unidades de desarrollo, dentro de la organizacién, tienen politicas
y métodos de desarrollo de software diferentes, los productos
elaborados, no pueden ser usados por otras unidades, por cuanto los
estandares, procedimientos, procesos, hardware y software, son
diferentes.

6. Las unidades de negocio, generalmente, no tienen visibn compartida

sobre el desarrollo de software.
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5.2.

7. Generalmente, los proyectos terminan fuera de la linea base, en cuanto

a tiempo, costo y calidad, lo que implica un proyecto no exitoso.

En los ultimos afos, las empresas y organizaciones orientadas a proyectos
de desarrollo de software, se han dado cuenta de que la mejor forma de ofrecer
productos de calidad y de garantizar el cumplimiento de los criterios antes
mencionados de una forma consistente, predecible y repetible, es contar con
procesos y metodologias de trabajo definidos, capaz de medirse y que generen
productos intermedios de trabajo que contribuyan con la calidad del producto final.
Es decir, es necesario establecer un conjunto de buenas practicas. Esto, no es un
trabajo sencillo, se requiere de tiempo, esfuerzo y sobre todo de experiencia para
poder identificar y mejorar los procesos continuamente.

Por esta razén. Las organizaciones orientadas a proyectos de desarrollo de
software, se han ido apoyando en estandares reconocidos mundialmente y que
contribuyen significativamente con el logro de sus objetivos.

En atencién a lo expuesto, surge un conjunto de necesidades de mejoras
en este tipo de organizaciones, las cuales se basaran en el estandar o modelo
ISO /IEC 9126:2001, para definir un plan de gestion de la calidad, que permita que
los entregables del proyecto de desarrollo de software sean de calidad, ayudando
a establecer clara y especificamente los objetivos y prioridades en los procesos de
desarrollo, asi como, servir de guia para la mejora de procesos a nivel de la
gerencia del proyecto y la organizacion en general.

Componentes, atributos y métricas del modelo de calidad ISO/IEC 9126

Objetivo 2. Describir los componentes del Modelo de Calidad de la Norma
ISO/IEC 9126:2001, asi como las métricas de evaluacion asociados al mismo.

ISO/IEC 9126:2001, es un estandar internacional para la evaluacién del
software, basado en tres enfoques fundamentales:
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es visto por los usuarios.

. Factores (Especificar): describen la visién externa del software, como

Criterios (Construir): describen la vision interna del software, como es

visto por el desarrollador.

Métricas (Controlar): se definen y se usan para proveer una escala y

método para la medida.

El estandar ISO/IEC 9126:2001 se desarrolld con la intencién de identificar

los atributos clave de un producto de software y consta de cuatro partes, como se

muestra en la Figura Nro. 2.

1SO 9126

Parte 1:

Modelo de

calidad

/4

Parte 3:
Métricas
internas

Parte 2:
Métricas
externas

7

Parte 4.
Métricas
de calidad
en uso

I

7

1.

Figura Nro. 2. Partes de la ISO/IEC 9126:2001.

ISO/IEC 9126-1: describe un modelo de dos partes para calidad de

productos de software:

a. Calidad interna y externa.

b. Calidad en uso.
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2. ISO/IEC 9126-2: métricas externas.
3. ISO/IEC 9126-3: métricas internas.
4. ISO/IEC 9126-4: métricas en uso.

La figura Nro. 3, muestra de forma detallada e integrada los diferentes
componentes de la norma ISO/IEC 9126:2001.

CALIDAD DEL
PROCESO

N 9126-3
INTEENA

CALIDAD
EXTERNA

I CALIDAD
0

1

2 0126-2
6

L )

CALIDAD
EN USO
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Figura Nro. 3. Componentes de la ISO/IEC 9126:2001.
La importancia del estandar ISO/IEC 9126 radica en los diversos ambitos

de aplicacion, relacionados con la calidad de los productos de software. Ambitos
que cubren todo el ciclo de vida del producto, entre los cuales se identifican:
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e Validar la integridad de la definicion de los requisitos de software.

e |dentificar los requisitos de software.

e |dentificar los objetivos del disefio de software.

e |dentificar los objetivos de la prueba de software.

e |dentificar los criterios de aseguramiento de calidad.

e |dentificar los criterios de aceptacion para el producto final de
software.

e Priorizar los recursos en los aspectos mas importantes en términos de

calidad.

La Figura Nro. 4, muestra los ambitos de aplicacion de la ISO/IEC
9126:2001 al ciclo de vida de desarrollo de productos de software.

|

Figura Nro. 4. Calidad en el ciclo de vida de software ISO/IEC 9126:2001.
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5.2.1. Atributos del estandar para la calidad externa e interna.

El estandar identifica seis atributos clave de la calidad:

. Funcionalidad. Grado en que el software satisface las necesidades

planteadas segun las establecen los atributos siguientes: adaptabilidad,

exactitud, interoperabilidad, cumplimiento y seguridad.

Adecuacion: Capacidad del producto de software para
proporcionar un conjunto apropiado de funciones para tareas y
objetivos de usuario especificados.

Exactitud: Capacidad del producto de software para
proporcionar los resultados o efectos correctos o acordados, con
el grado necesario de precision.

Interoperabilidad: Capacidad del producto de software para
interactuar con uno o mas sistemas especificados.

Seguridad de acceso: Capacidad del producto de software para
proteger informacién y datos de manera que las personas o
sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos, al
tiempo que no se deniega el acceso a las personas o sistemas
autorizados.

Cumplimiento funcional: Capacidad del producto de software
para adherirse a normas, convenciones o regulaciones en leyes y

prescripciones similares relacionadas con funcionalidad.

2. Confiabilidad (Fiabilidad). Cantidad de tiempo que el producto de

software se encuentra disponible para su uso, segun lo indican los

siguientes atributos: madurez, tolerancia a fallas y recuperacion.
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e Madurez: Capacidad del producto software para evitar fallar
como resultado de fallos en el software.

e Tolerancia a fallos: Capacidad del software para mantener un
nivel especificado de prestaciones en caso de fallos software o
de infringir sus interfaces especificados.

e Capacidad de recuperacion: Capacidad del producto software
para reestablecer un nivel de prestaciones especificado y de
recuperar los datos directamente afectados en caso de fallo.

e Cumplimiento de la fiabilidad: Capacidad del producto software
para adherirse a normas, convenciones o0 regulaciones

relacionadas con al fiabilidad.

3. Usabilidad (Factibilidad de uso). Grado en el que el producto de
software es facil de usar, segun lo indican los siguientes atributos:

entendible, aprensible y operable.

e Capacidad para ser entendido: Capacidad del producto
software que permite al usuario entender si el software es
adecuado y cémo puede ser usado para unas tareas o
condiciones de uso particulares.

e Capacidad para ser aprendido: Capacidad del producto
software que permite al usuario aprender sobre su aplicacion.

e Capacidad para ser operado: Capacidad del producto software
que permite al usuario operarlo y controlarlo.

e Capacidad de atraccion: Capacidad del producto software para
ser atractivo al usuario.

e Cumplimiento de la Usabilidad: Capacidad del producto
software para adherirse a normas, convenciones, guias de estilo

o regulaciones relacionadas con la usabilidad.
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4. Eficiencia. Grado en el que el producto de software emplea

optimamente los recursos del sistema, segun lo indican los siguientes

atributos: comportamiento del tiempo y de los recursos.

Comportamiento temporal: Capacidad del producto software
para proporcionar tiempos de respuesta, tiempos de proceso y
potencia apropiados, bajo condiciones determinadas.

Utilizacion de recursos: Capacidad del producto software para
usar las cantidades y tipos de recursos adecuados cuando el
software lleva a cabo su funcién bajo condiciones determinadas.
Cumplimiento de la eficiencia: Capacidad del producto software
para adherirse a normas o convenciones relacionadas con la

eficiencia.

5. Facilidad de recibir mantenimiento. Facilidad con la que pueden

efectuarse reparaciones al producto de software, segun lo indican los

siguientes atributos: analizable, cambiable, estable y susceptible a

someterse a pruebas.

Capacidad para ser analizado: Es la capacidad del producto
software para serle diagnosticadas deficiencias o causas de los
fallos en el software, o para identificar las partes que han de ser
modificadas.

Capacidad para ser cambiado: Capacidad del producto
software que permite que una determinada modificaciéon sea
implementada.

Estabilidad: Capacidad del producto software para evitar efectos
inesperados debidos a modificaciones del software.

Capacidad para ser probado: Capacidad del producto software
que permite que el software modificado sea validado.
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e Cumplimiento de la mantenibilidad: Capacidad del producto
software para adherirse a normas o convenciones relacionadas

con la mantenibilidad.

6. Portabilidad: Facilidad con la que el producto de software puede
llevarse de un ambiente a otro, segun lo indican los siguiente atributos:
adaptable, instalable, conformidad y sustituible.

e Adaptabilidad: Capacidad del producto software para ser
adaptado a diferentes entornos especificados, sin aplicar
acciones o mecanismos distintos de aquellos proporcionados
para este propaosito por el propio software considerado.

¢ Instalable: Capacidad del producto software para ser instalado
en un entorno especificado.

e Coexistencia: Capacidad del producto software para coexistir
con otro software independiente, en un entorno comun,
compartiendo recursos comunes.

e Capacidad para reemplazar: Capacidad del producto software
para ser usado en lugar de otro producto software, para el mismo
propésito, en el mismo entorno.

e Cumplimiento de la portabilidad: Capacidad del producto
software para adherirse a normas o convenciones relacionadas

con la portabilidad.

44



5.2.2. Atributos del estandar para calidad en uso.

1. Efectividad: Capacidad del producto software para permitir a los
usuarios alcanzar objetivos especificados con exactitud y completitud,
en un contexto de uso especificado.

2. Productividad: Capacidad del producto software para permitir a los
usuarios gastar una cantidad adecuada de recursos con relacion a la
efectividad alcanzada, en un contexto de uso especificado.

3. Seguridad fisica: Capacidad del producto software para alcanzar
niveles aceptables del riesgo de hacer dafio a personas, al negocio, al
software, a las propiedades o al medio ambiente en un contexto de
uso especificado.

4. Satisfacciéon: Capacidad del producto software para satisfacer a los

usuarios en un contexto de uso especificado.

El estandar de calidad ISO/IEC 9126:2001 permite focalizar la definicién o
evaluacién de la calidad de un producto de software en los criterios de calidad

mas importantes segun el contexto requerido. En él se encuentran definidos:

e Los atributos y subcararteristicas relevantes para el producto de
software.
e Las métricas que se usaran en la medicién.

e Los rangos de aceptacidén de esas métricas.

El estandar provee un entrono para que las organizaciones definan un
modelo de la calidad parale producto de software. Las métricas internas son
aquellas que no dependen de la ejecucion del software (medidas estaticas). Las
métricas externas son aquellas aplicables al software en ejecucién. La calidad de
las métricas de uso, estan solo disponibles cuando el producto final es usado en
condiciones reales. Idealmente, la calidad interna determina la calidad externa, y

esta a su vez la calidad de uso.
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La figura Nro. 5, muestra la estructura jerarquica de las caracteristicas y
atributos del estandar ISO/IEC 9126:2001.

Calidad de Producto Software

Funcionalidad Fiabilidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad
Col ibilidad Ti de Analizabilidad Adaptabilidad
e mpr_ffr:s: i iempo alz_a || a;_]_
. Madurez Facihidad de respuesta Cambiabilidad Facilidad de
actitu . . . -t
- Tolerancia a fallos aprendizaje Litilizacion Estabilidad instalacion
Interoperabilidad
ikt Recuperabilidad Operabilidad de recursos Facilidad Coexistencia
. r Conformidad Atraccion Conformidad de prueba Feemplazabilidad
Conformidad
Conformidad Conformidad Conformidad
|~ I

Figura Nro. 5. Caracteristicas y atributos del la ISO/IEC 9126:2001.

Incorporando las caracteristicas de calidad antes mencionadas y evaluando
los atributos asociados, en cada etapa del ciclo de vida tanto del proyecto como
del producto, podemos garantizar que el producto de software final, sera un
producto de calidad, por eso el plan de calidad debe contemplar la verificacién de
los componentes y estructura del modelo ISO/IEC 9126:2001.

5.3. Caracteristicas de calidad asociadas al ciclo de vida del proyecto

Objetivo 3. Determinar las caracteristicas de Calidad asociadas a cada
fase del Ciclo de Vida de Desarrollo de Software, tomando en cuenta la
perspectiva de los clientes.

Para dar respuesta al objetivo 3, es necesario tomar en consideracioén las
caracteristicas y atributos asociadas al modelo de calidad del estandar ISO/IEC
9126:2001, descritas anteriormente y mostradas en la figura Nro. 5.
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5.4.

Elementos del plan de gestion de la calidad

Objetivo 4. Aspectos requeridos para la definicion de un Plan de Gestion
de la Calidad, basado en el modelo de la norma ISO/IEC 9126:2001, para

proyectos de desarrollo de software.

En la actualidad, la gestién de la calidad esta enfocada a desarrollar los
siguientes aspectos: satisfaccién del cliente, participacion y compromiso de todos
los miembros de la organizaciéon fomentando el trabajo en equipo, compromiso y
liderazgo de la directiva, establecimiento de relaciones beneficiosas con los
proveedores, enfoque de procesos, decisiones tomadas en base a datos y hechos
objetivos y el desarrollo de la mejora continua en todas las actividades del
proyecto y de la organizacién. Este ultimo aspecto permite detectar, mitigar y
solucionar posibles desviaciones que afecten el cumplimiento de los requisitos de
calidad de un determinado producto, bien o servicio, asi como detectar,
aprovechar y maximizar nuevas oportunidades que permitan una mejora de los
objetivos trazados.

Esta ampliamente demostrado que la aplicacion de los aspectos
relacionados con la calidad en proyectos, conlleva a un aumento en la
productividad (mejora en los procesos internos de la organizacion) vy
competitividad (mejora en la particion en el mercado), asi como generacién de
confianza en los clientes en los clientes actuales y potenciales, disminucion de los
costos generados por reproceso o insatisfacciones de los clientes, generando una
mayor rentabilidad para la organizacion.

En este orden de ideas, un sistema de gestién de calidad se define como
un conjunto de elementos mutuamente relacionados, que interactlan para
establecer la politica y los objetivos de calidad en una organizacién. Ahora bien,
qué sucede cuando las politicas y objetivos de calidad no se alcanzan, pues bien,
las organizaciones sufren un deterioro a nivel de costos financieros y peor aun, de
imagen, que pueden atentar contra su propia existencia. Para garantizar el
cumplimiento de las politicas y objetivos debe existir un plan de calidad.
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El plan de calidad es un documento que especifica cuales procesos,
procedimientos y recursos asociados se aplicaran, por quién y cuando, para
cumplir los requisitos de un proyecto, producto, proceso o contrato especifico.
Estos procedimientos generalmente incluyen aquellos que hacen referencia a los
procesos de gestidn de la calidad y a los procesos de realizacién del producto. Un
plan de la calidad a menudo hace referencia a partes del manual de la calidad o a
documentos de procedimientos. Un plan de la calidad, generalmente es uno de los
resultados de la planificacion de la calidad.

El plan de gestién de la calidad, debe hacer referencia a los requisitos
documentados del cliente, los stakeholders pertinentes y objetivos del proyecto.
Identificar las interfases de la organizacion, prestando especial atencion a la
conexién y los canales de comunicacion de la misma. Adicionalmente, debe
integrar los planes resultantes de cada area de conocimiento del proyecto, es
decir:

e Plan de ejecucién del proyecto.

e Plan de tiempo.

e Plan de costos.

e Plan de comunicacion.

e Plan de riesgos.

e Plan de procura.

El plan de gestion de la calidad debe identificar, incluir y hacer referencia a
las caracteristicas del producto y el modo en que debe efectuarse su medicién y
evaluaciéon, es decir, proporcionar una base de referencia para la medicién y
control del avance, permitiendo la planificacion del trabajo restante. Se definen
indicadores del desempenfio y su forma de medicién.

Seguidamente, se presentan los elementos que conformaran el plan de
gestion de calidad para empresas orientadas a proyectos de desarrollo de
software y que contemplara el modelo de calidad del estandar ISO/IEC 9126:2001.
Los aspectos tedricos que definen la estructura del plan de la calidad, se basan en
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la Norma ISO 10005:2005 “Sistemas de gestién de la calidad — Directrices para
los planes de calidad”.

5.4.1. Identificacion de la necesidad de un plan de la calidad.

La organizacién debe identificar las necesidades referentes a los planes de
calidad. Existen varias situaciones ampliamente identificadas, donde los planes de
calidad juegan un papel fundamental en el rendimiento del proyecto, entre las
cuales figuran:

e Gestion eficiente para casos particulares.

e Cumplimiento de la normativa legal del proyecto.

e Desarrollo y validacién de nuevos productos y procesos.

e Demostracion interna y externa del cumplimiento de los requerimientos
de calidad.

e Organizacion y gestion de actividades para dar cumplimiento a los
requisitos y objetivos de calidad.

e Optimizacion de los recursos para el cumplimiento de de los objetivos
de calidad del proyecto.

e Minimizar el riesgo de no cumplir los requisitos de calidad.

e En ausencia de un sistema de gestion de calidad documentado

5.4.2. Entradas del plan de calidad.

Una vez decidido la elaboracién del plan de gestién de la calidad, la
organizacion debe identificar las entradas del mismo. Algunos ejemplos se

mencionan a continuacién:

¢ Requisitos de calidad para casos especificos.
e Especificaciones del cliente, aspectos legales, reglamentacion vy
estandares de la industria.
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Requisitos del sistema de gestion de la calidad de la organizacion.
Evaluacion de los riesgos del proyecto.

Requisitos y disponibilidad de los recursos

Informacién de las necesidades de aquellos entes de la organizacion
que tienen el compromiso de llevar a cabo actividades cubiertas por
el plan de la calidad.

Informacién sobre las necesidades de otras partes interesadas que
utilizaran el plan de la calidad.

Otros planes de calidad pertinentes.

Otros planes relevantes, tales como, otros planes de proyecto,
planes ambientales, de salud y seguridad, de proteccion y de gestion

de la informacion.

5.4.3. Alcance del plan de la calidad.

La organizacién debe determinar qué sera cubierto por el plan de la calidad

y qué estd o sera cubierto por otros documentos. Debe evitarse la duplicacion

innecesaria. El alcance del plan de calidad dependera de varios factores,

incluyendo los siguientes:

Los procesos y caracteristicas de calidad que son particulares al
caso especifico, y por lo tanto, necesitaran ser incluidos.

Los requisitos de los clientes u otras partes interesadas (internas o
externas) para la inclusion de procesos no particulares al caso
especifico, pero necesarios para que ellos tengan confianza en que
sus requisitos seran cumplidos.

El grado en el cual esta apoyado por un sistema de gestién de

calidad documentado.

Donde no hayan sido establecidos procedimientos de gestion de calidad,

pudiera ser necesario que sean desarrollados para apoyar el plan de la calidad.
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Puede haber beneficios por la revisién del alcance del plan de la calidad con el
cliente u otra parte interesada, por ejemplo, para facilitar su uso del plan de
calidad para el seguimiento y medicion.

5.4.4. Preparacion del plan de la calidad.

5.4.4.1. Iniciacion

La persona responsable de la preparaciéon del plan de la calidad deberia ser
claramente identificada. El plan de la calidad debe ser preparado con la particién
del personal involucrado en el caso especifico, tanto dentro de la organizacion
como fuera de ella. Cuando se prepare un plan de calidad, las actividades de
gestion de la calidad aplicables al caso especifico deberian estar definidas y
documentadas.

5.4.4.2. Documentacion del plan de la calidad

El plan de la calidad deberia indicar como van a llevarse a cabo las
actividades requeridas, ya sea directamente o por referencia a los procedimientos
documentados apropiados u otros documentos (por ejemplo, planes de proyecto,
instrucciones de trabajo, listas de verificaciéon, aplicaciones informaticas). Cuando
un requisito dé como resultado una desviacion de los sistemas de gestion de la
organizacion, esta desviacién debera ser justificada y autorizada.

Gran parte de la documentacién genérica necesaria puede ya estar
contenida en la documentacién del sistema de gestién de calidad, incluyendo el
manual de calidad y los procedimientos documentados. Puede ser necesario que
esta documentacion sea seleccionada, adaptada y/o complementada. El plan de la
calidad debe mostrar como se aplican los procedimientos documentados
genéricos de la organizacion, o en su defecto, como se modifican o sustituyen por

procedimientos del plan de la calidad.
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Un plan de la calidad puede estar incluido como una parte de otro
documento, por ejemplo, los planes de calidad de proyectos a menudo estan
incluidos en los planes de gestion de proyectos.

5.4.4.3. Responsabilidades

Al preparar el plan de la calidad, la organizacion debe acordar y definir las
funciones, responsabilidades y obligaciones respectivas tanto en el interior de la
organizacion como con el cliente, las autoridades reglamentarias u otras partes
interesadas. Quienes administran el plan de la calidad deben asegurarse de que
las personas a las que hace referencia, son concientes de los objetivos de la
calidad y de controles especificos requeridos por el plan de la calidad.

5.4.4.4. Coherencia y compatibilidad

El contenido y formato del plan de la calidad debe ser coherente con su
alcance, los elementos de entrada y las necesidades de los usuarios previstos. El
nivel de detallen en el plan de la calidad debe ser coherente con cualquier
requisito acordado con el cliente, el método de operacion de la organizacién y la
complejidad de las actividades a ser desempefiadas. La necesidad de

compatibilidad con otros planes también debe ser considerada.

5.4.5. Presentacion y estructura.

La presentacion del plan de la calidad puede tener diversas formas, por
ejemplo una simple descripcién textual, una tabla, una matriz de documentos, un
mapa de procesos, un diagrama de flujo de trabajo o un manual. Cualquiera de
ellas puede presentarse en formatos electrénicos o en papel.

El plan de la calidad puede dividirse en varios documentos, cada uno de los
cuales representa un plan para un aspecto distinto. El control de las interfaces
entre los diferentes documentos necesita estar claramente definido. Los ejemplos
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de estos aspectos incluyen el diseno, las compras, la produccién, el control del
proceso 0 las actividades particulares (tales como el ensayo/prueba de
aceptacion). Una organizacion puede desear preparar un plan de la calidad que
sea conforme a los requisitos aplicables de la Norma ISO 9001.

Luego de haber desarrollado el plan de la calidad correspondiente, debe
ser revisado, aceptado e implementado, de acuerdo con las directrices
establecidas.

5.4.6. Revision, aceptacion, e implementacién del plan de la calidad.

5.4.6.1. Revision y aceptacion del plan de la calidad

El plan de la calidad deberia ser revisado respecto a su adecuacion y
eficacia, y ser formalmente aprobado por una persona autorizada o por un grupo
que incluya representantes de las funciones pertinentes dentro de la organizacién.

En situaciones contractuales, puede ser necesario que la organizacion
presente el plan de la calidad al cliente para su revisién y aceptacion, ya sea como
parte de un proceso de consulta previo al contrato o después de ser adjudicado.
Una vez que se adjudica el contrato, el plan de la calidad deberia ser revisado
para asegurar que cualquier cambio en los requisitos sea reflejado en el mismo.

Cuando un proyecto o contrato se lleve a cabo en etapas, puede esperarse
que la organizacion presente al cliente un plan de la calidad para cada etapa,
previamente al inicio de esa etapa.

5.4.6.2. Implementacioén del plan de la calidad
En la implementacion del plan de la calidad, la organizaciéon debe

considerar los siguientes aspectos:

e Distribuciéon del plan de la calidad: el plan de la calidad deberia

distribuirse a todo el personal pertinente. Se debe tener cuidado de
distinguir entre copias que se distribuyen bajo las previsiones del

53



control de los documentos (a ser actualizadas conforme sea
apropiado), y aquellas que se proporcionan sélo para informacioén.

Formaciéon _en el uso de los planes de calidad: en algunas

organizaciones, por ejemplo, aquellas comprometidas con la gestion
de proyectos, los planes de la calidad pueden utilizarse como una
parte rutinaria del sistema de gestion de calidad. Sin embargo en
otras, los planes de la calidad podrian utilizarse solo ocasionalmente.
En este caso, podria ser necesaria una formaciéon especial para
ayudar a los usuarios a aplicar el plan de la calidad correctamente.

Dar seguimiento a la conformidad con los planes de calidad: la

organizacion es responsable de dar seguimiento a la conformidad
con cada plan de la calidad que realice. Esto puede incluir la
supervision operativa de los acuerdos planificados, asi como la

revisién de los hitos y auditorias.

Cuando se utilizan muchos planes de la calidad a corto plazo, las auditorias

generalmente se efectian sobre una base de muestreo. Cuando los planes de la

calidad se presentan a los clientes u otras partes externas, estas partes podrian

establecer disposiciones para dar seguimiento a la conformidad de los mismos. El

seguimiento y evaluacién de los planes de calidad ayuda en los siguientes

aspectos:

Evaluar el comportamiento de la organizacidbn respecto a la
implementacién eficaz del plan de la calidad.

Evaluar la implementacion practica del plan de la calidad.

Determinar donde pueden surgir riesgos en relacion a los requisitos
de calidad.

Tomar acciones correctivas o preventivas conforme sea apropiado.
Identificar oportunidades para la mejora del plan de la calida dy las
actividades asociadas.
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5.4.7. Revision del plan de la calidad.

La organizacion debe revisar el plan de la calidad de conformidad da los
siguientes aspectos:

e Para reflejar cualquier cambio en los elementos de entrada del plan
de la calidad, incluyendo: el caso especifico para el cual se ha
establecido el plan de la calidad. Los procesos para la realizacién del
producto. El sistema de gestidn de la calidad de la organizacion y los
requisitos legales y reglamentarios.

e Paraincorporar alelan de la calidad las mejoras acordadas.

Una o varias personas autorizadas deberian revisar los cambios al plan de
a calidad con respecto a su impacto, adecuacién y eficacia. Las versiones del plan
de la calidad deben estar en conocimiento de todos los involucrados. Conforme
sea necesario, deben revisarse aquellos documentos que estén afectados por los
cambios en el plan de la calidad. La organizacion debe considera como y bajo qué
circunstancias autorizara una desviacion del plan de la calidad, incluyendo: quién
tendra la autoridad para solicitar dichas desviaciones, como se hara la solicitud,
qué informacién se va a proporcionar y en qué forma y a quién se identificara

como responsable para aceptar o rechazar tales desviaciones.
5.4.8. Retroalimentacion y mejora.
Donde sea apropiado, la experiencia obtenida de la aplicacién de un plan

de la calidad, debe revisarse, con la finalidad de mejorar planes futuros o el propio

sistema de gestién de la calidad.
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CAPITULO VI: PROPUESTA DE LA INVESTIGACION.

6. PROPUESTA DE LA INVESTIGACION

6.1.

En el presente capitulo se desarrolla con detalle la propuesta que da origen
a este trabajo de investigacion y que constituye el objetivo general de la misma:
Definir un Plan de Gestion de la Calidad, basado en la norma ISO/IEC (9126),
para proyectos de desarrollo de software.

La etapa de planificacion es de vital importancia par garantizar el éxito de
un proyecto ya que permite determinar cuales son las actividades, qué recursos se
requieren y cuando deben estar disponibles para la ejecucion del proyecto. La
elaboracién de un plan comprende el esbozo coherente, claro y metodolégico de
un conjunto de pasos, procesos y acciones para atender hechos especificos, que
permitan a la organizacion, la toma de decisiones apropiadas para anticiparse,
minimizar y evitar inconvenientes que puedan ocurrir.

El plan, es el documento donde se dejan por escrito todos estos elementos,
de manera ordenada, para que sirva como instrumento guia paso a paso, donde
todos los elementos del modelo de calidad estén estructurados de forma tal que
permitan un aseguramiento y control de todos los procesos, caracteristicas y
atributos involucrados con la calidad. Adicionalmente, el plan permite a los
directivos y personal clave en la organizacion, comprender la empresa como el
resultado de un conjunto de elementos interdependientes e interconectados que
buscan un mismo objetivo, ver a la organizacién como un ente dindmico que se
retroalimenta de sus procesos internos y de un mundo externo de mercados

altamente competitivos.

Titulo del plan de calidad

Plan de gestién de la calidad, basado en la norma ISO/IEC (9126) para
empresas orientadas a proyectos de desarrollo de software.
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6.2.

6.3.

Justificacion de la propuesta

La propuesta “Definir un Plan de Gestion de la Calidad, basado en la norma
ISO/IEC (9126), para proyectos de desarrollo de software”, permitira estructurar un
plan de calidad con un formato estandar, que pueda ser usado e implementado
por organizaciones que gerencian proyectos de desarrollo de software y que
servira para garantizar que los productos de software generados sean de calidad,
ya que incorpora el monitoreo y control de las caracteristicas fundamentales de
calidad del modelo de la norma ISO/IEC 9126:2001, en los procesos o ciclo de
vida de desarrollo del software. Adicionalmente, servira para avalar y responder el
cumplimiento de los diferentes requisitos de gerencia y gestion del proyecto, tales
como aspectos técnicos y legales, asi como también las variables de costo,
tiempo, alcance, riesgo, procura, recursos humanos y comunicaciones.

Debido a la dinamica en relacién a la forma como se monitorea y supervisa
las actividades propias de los proyectos de desarrollo de software, se requiere de
un instrumento que permita a las organizaciones gestionar y asegurar la calidad
de los diferentes procesos, actividades, tareas y entregables claves, es por esta
razén que este documento, desarrollado como parte de esta investigacion, servira
de guia para el logro de los objetivos técnicos, contractuales y de calidad de este

tipo de proyectos.

Objetivo de la propuesta

Mejorar la calidad de los procesos de las organizaciones que gerencian
proyectos de desarrollo de software, implementando un plan de gestién de la
calidad que permita garantizar que los productos de software desarrollados,
contemplen los aspectos y caracteristicas fundamentales del modelo de calidad
ISO/IEC 9126:2001.
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6.4. Alcance de la propuesta

Documentar y administrar los diferentes procesos y acciones a tomar, para
obtener una eficaz y proactiva gerencia y gestion de proyectos de desarrollo de
software, con la finalidad de asegurar la calidad de las diversas actividades, tareas

y entregables, permitiendo minimizar, mitigar o eliminar los riesgos del proyecto.

6.5. Estructura de la propuesta

Luego de definir los indicadores, las fuentes de informacién, caracteristicas
de calidad y los campos que se requieren, se definen las siguientes actividades
como componentes del plan de gestion de la calidad para proyectos de desarrollo

de software:

1. Procesos internos y alcance
a. Determinacion de los proceso internos de la organizacion
Analisis de los procesos de trabajo
Elaboracion de los mapas de procesos
Revisidn de los mapas de procesos
Aprobacién de los mapas de procesos

-~ ® o o T

Definicién del alcance del plan de calidad

2. Requisitos y objetivos de calidad
a. Planificacion de obtencién de requisitos y necesidades del
cliente
Registro de requisitos
Procesamiento de los requisitos
Disefo de prototipo de sistema en base a los requisitos

Elaboracién de prototipo de sistema

-~ ® o o T

Planificacion de los objetivos de calidad
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g. Definicién de los objetivos de calidad, en base al modelo ISO
/IEC 9126:2001.

3. Responsabilidades de la direccion
a. Planificacion de los roles de direccién
b. Definicion del equipo de direccion
c. Definicién de la matriz de responsabilidades

4. Sistema documental
a. Diseno del sistema documental
i. Definicién de la jerarquia de la documentacion.
ii. Definicibn de la estructura y formato del manual de
calidad.
iii. Determinacion de los procesos de la documentacion.
iv. Establecimiento del flujo de la documentacion.
v. Confeccién del plan de elaboracion de documentos.
b. Elaboracién de los documentos
i. Declaraciones documentadas de una politica de
calidad y objetivos de calidad.
ii. Elaboracién del manual de calidad.
iii. Elaboracién de los planes de calidad.
iv. Elaboracién de los procedimientos para:
= Control de documentos
= Control de registros de calidad
» Auditorias internas
= Control de productos no conformes
= Acciones correctivas
= Acciones preventivas
v. Elaboracion de instrucciones
vi. Elaboracién de especificaciones
vii. Elaboracion de registros de:
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Revisiones efectuadas por la gerencia al sistema
de gestién de calidad

Educacién, formacién, habilidades y experiencia
del personal

Procesos de realizacion del producto vy
cumplimiento de las caracteristicas de calidad
segun el modelo de calidad ISO/IEC 9126:2001
Revisién de los requisitos relacionados con el
producto, segun el modelo de calidad ISO/IEC
9126:2001

Elementos de entrada del disefio y desarrollo,
segun modelo de calidad ISO/IEC 9126:2001
Resultados de la verificacion del disefio vy
desarrollo

Control de cambios del disefio y desarrollo
Evaluacion de proveedores

Auditorias internas

Tratamiento de las no conformidades

viii. Elaboracion de otros documentos

Revision de la documentacion

. Aprobacién

. Presentacion de la documentacién

de los documentos por parte del personal

competente autorizado

Distribucion

de la documentacion aprobada a los

responsables de su cumplimiento

. Archivo de la documentacion
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5. Compras

a.
b.

C.

Planificacidén de los proveedores
Evaluacion de los proveedores

Definicién del plan de procura

6. Recursos Humanos

a.

Comunicacion del plan a la directiva y a todo el personal
involucrado

Conformacién del comité encargado de la calidad

c. Conformacion de grupos de trabajo

d. Definir autoridades y responsabilidades de los grupos de

trabajo

Concientizacién de todo el personal de la importancia de los
sistemas de gestion de la calidad

Informacién sobre la norma ISO/IEC 9126:2001, su modelo de
calidad, sus caracteristicas y atributos de calida asociadas a
todo el personal del proyecto

Determinacién de las necesidades de capacitacion del
personal

. Planificacion de la capacitacién del personal implicado

Capacitacion al personal implicado

7. Sistema de Indicadores, seguimiento y medicion

-~ ® o o T

Revisién detallada de los indicadores propuestos
Realizacion de los ajustes al disefio de los sistemas
Desarrollo de los ajustes propuestos

Revisién de los ajustes propuestos

Presentacion del disefio revisado

Aprobacién del disefio revisado
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8. Implantacion

=~ ® oo

. Definicién del cronograma de implantacion

Distribucién de la documentacion e informacién a todos los
involucrados

Implantacién del sistema de procesos de la organizacién
Implantacién del sistema documental

Implantacién del sistema de indicadores

Recopilacion de la evidencia documentada

9. Revision y pruebas

a.

Planificar las pruebas de certificacion de uso de los productos
de software
Revisién de la funcionalidad de los productos, segun las
caracteristicas y atributos de calidad del modelo ISO/IEC
9126:2001
Certificacion de las pruebas de funcionalidad, segun las
caracteristicas y atributos del modelo de calidad ISO/IEC
9126:2001

10. Auditorias

a.

® o o o

Seguimiento a la implementacion y eficacia de los planes de
calidad

Verificacién de la conformidad de los requisitos especificados
Seguimiento y control de los proveedores de la organizacion
Evaluacion continua de las necesidades de los clientes
Revision del cumplimiento de los procedimientos establecidos

11.Mantenimiento y mejoras del sistema de gestion

a.

Identificacion de las oportunidades de mejora
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b. Implementacibn de acciones correctivas y preventivas
tendientes a la eliminacion de no conformidades en la
documentacion

c. Elaboracion de reportes y graficos estadisticos de control de
desempefio

d. Difusiéon de la informacién

12. Certificacion
a. Determinacion del alcance de la certificacion
b. Coordinacién del proceso de certificacion
c. Cierre del proyecto

6.6. Descripcion de los aspectos considerados en el plan de gestion de la
calidad

El documento o formato del plan de gestién de la calidad, debe controlar el
cumplimiento de todos los procesos de gerencia, administracion, seguimiento y
control relacionados al proyecto, para garantizar una visidén global y concreta de la
planificacion general del ciclo de vida del proyecto.

La Tabla Nro.3, resume los datos que deben ser considerados al momento
de controlar los procesos del proyecto. La fundamentacion del plan propuesto, es
decir, su estructura tedrica, se describe de acuerdo a la documentacion y
metodologia de la Norma ISO 10005:2005 “Sistema de gestién e la calidad —
Directrices para los planes de calidad”.
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Tabla Nro. 3. Plan de gestion de la calidad propuesto.

Plan de calidad, basado en
la norma ISO/IEC (9126)

para empresas orientadas Originado por: Aprobado por: Fecha
PC-001 a proyectos de desarrollo
de software
Actividad Descripcion Area/Dpto.

Procesos internos y
alcance

Se aplica a los diferentes procesos que conforman la gerencia y
gestion de la organizacion.

Requisitos y
objetivos de calidad

Monitorear y supervisar todas las actividades del proyecto en base a
los parametros y caracteristicas de calidad del modelo ISO/IEC 9126.

Responsabilidades
de la direccion

Descripcién de los roles y responsabilidades del personal involucrado
en la planificacion, ejecucion, control y seguimiento del progreso de las
actividades cubiertas por este plan.

Sistema documental

Para todo el control de la documentacion y datos, se aplicara el plan de
gestion de las comunicaciones y el sistema de gestion de la calidad.
Los documentos contractuales seran conservados.

Compras

Se debera utilizar o aplicar un plan de procura para los proyectos, el
cual debe contener su respectivo certificado de calidad. Se usaran las
especificaciones particulares de los requisitos especificados por el
cliente.

Recursos humanos

Equipo de trabajo, en oficina o remoto. Instalaciones debidamente
acondicionadas y equipadas.

Sistema de Se realizaran reuniones semanales, el progreso se registrara sobre
indicadores, diagramas de tiempo y en el cronograma general del proyecto sobre
seguimiento y una base semanal. Contara con un sistema de visualizacion de
medicién desviaciones. Color amarillo 5%, color rojo 10% (por ejemplo)
Para verificar que los procesos, actividades, tareas y entregables
claves de los diferentes paquetes de trabajo, se les aplique sus
| . acciones de aseguramiento de la calidad por los responsables
mplantacién

asignados, a los efectos de que cumplan con los criterios de
satisfaccion o estandares de calidad, que conduzcan a la obtencion de
los resultados requeridos.

Revisién y pruebas

Cada entregable en cada fase del proyecto se le aplicaran pruebas de
funcionalidad para evaluar las caracteristicas de calidad haciendo
énfasis en los atributos del modelo de calidad ISO/IEC 9126.

Auditorias

El proyecto puede recibir auditorias internas y externas, debidamente
reglamentadas.

Mantenimiento y
Mejoras del sistema
de gestion

Los registros identificables y recuperables serdn mantenidos para
retroalimentar el sistema de gestién de calidad.

Certificaciéon

Al producto final se le aplicaran pruebas de funcionalidad y uso. Se
revisara la conformidad con el cliente y se procedera al cierre del
proyecto.
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Es importante destacar que el plan de gestiéon de la calidad propuesto,
contiene las areas de conocimiento de la Gerencia de Proyectos, en relacion con

los aspectos fundamentales de calidad.

1. Procesos internos y alcance: una declaracion simple de los procesos de

la organizacién, el propésito y resultado esperado del caso especifico
incluyendo las particularidades a su aplicabilidad y las condiciones de su
validez (condiciones de mercado, disponibilidad de recursos o estado de

certificacion de los sistemas de gestion de calidad).

2. Requisitos y objetivos de calidad: determinacién clara y precisa de los

requisitos o necesidades del proyecto. El plan de la calidad debe declarar
los objetivos de la calida para el caso especifico y como se van a lograr.
Los objetivos de calidad pueden ser establecidos, por ejemplo, en
relacion con:
a. Las caracteristicas de calidad para el caso especifico, basadas en
el modelo de calidad ISO/IEC 9126:2001.
b. Aspectos importantes para la satisfaccion del cliente o de otras
partes interesadas.
c. Oportunidades para la mejora de las practicas de trabajo
d. Los objetivos de calidad deben ser expresados en términos
medibles
3. Responsabilidades de la direccién: el plan de calidad debe identificar a los

individuos dentro de la organizacion, que para el caso especifico, son
responsables de lo siguiente:

a. Asegurarse de que las actividades requeridas para el sistema de
gestion de la calidad sean planificadas, implementadas y
controladas, dando seguimiento a su progreso.

b. Determinar la secuencia e interacciéon de los procesos pertinentes
al caso especifico.
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e.

f.

Comunicar los requisitos a todos los departamentos y funciones,
contratistas y clientes afectados, asi como a los entes encargados
de resolver los problemas que surjan en determinadas interfaces.
Revisar los resultados de las auditorias realizadas.

Controlar las acciones correctivas y preventivas.

Revisar y autorizar cambios, o desviaciones del plan de calidad.

La calidad del proyecto estara bajo la autoridad y responsabilidad

central del Gerente del Proyecto, quien sera el responsable de:

implantar mejoras permanentemente, establecer todo lo necesario

para el mantenimiento y consolidacién de las mejoras y completar con

éxito cada hito correspondiente al proceso de mejoras; todo esto de

conformidad con el sistema de gestidén de la calidad de la organizacion

y en cumplimiento de los objetivos de calidad definidos en el plan.

4. Sistema documental: para los documentos y datos aplicables al caso

especifico, el plan de calidad debe indicar:

a.
b.
C.
d.

Cdmo seran identificados los documentos y datos.

Por quién seran revisados y aprobados.

A quién se les distribuira o informara de su disponibilidad
Cdmo se puede obtener acceso a los documentos y datos.

Para todo lo referente al control de documentos y datos, se aplicara el

plan de gestion de las comunicaciones y el sistema de gestién de la

calidad del proyecto.

5. Compras: el plan de la calidad debe definir los siguiente:

a.

Caracteristicas criticas de los productos adquiridos, que afecten a
la calidad del producto final.

Estrategias de comunicacién a los proveedores, con respecto a las
caracteristicas de calidad, para permitir el control adecuado a lo
largo de todo el ciclo de vida del proyecto y del producto.

Los métodos a utilizar para evaluar, seleccionar y controlar a los

proveedores.
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d. Los métodos a utilizar para satisfacer los requisitos pertinentes de
aseguramiento de la calidad, incluyendo los requisitos legales y
reglamentarios que apliquen a los productos comprados.

e. Las instalaciones y servicios requeridos, que seran contratados

externamente.

6. Recursos humanos: el plan de la calidad debe especificar las

competencias particulares requeridas para las funciones y actividades
definidas dentro del caso especifico. El plan de la calidad debe definir
cualquier informacién especifica y otras acciones requeridas en relacion
con el personal del proyecto. Esto debe incluir:
La necesidad de nuevo personal y de su informacién.
La formacién del personal existente en métodos o procesos nuevos
o revisados.
c. Estrategias de desarrollo en grupo y de motivacion.

Sistema de indicadores, sequimiento y medicién: la especificacion de

indicadores y los procedimientos de seguimiento y medicién proporcionan
los medios por los cuales se obtendrd la evidencia objetiva de la
conformidad. En algunos casos, los clientes solicitan la presentacién de
los planes de seguimiento y medicion (en algunos casos denominados
“planes de inspeccién o ensayo/prueba”) sin otra informacion del plan de
la calidad, como una base para dar seguimiento a la conformidad con los
requisitos especificados. El plan de la calidad debe definir lo siguiente:
a. Indicadores a implementar y su método de evaluacion.
b. El seguimiento y medicién a ser aplicado a procesos y productos.
c. Las etapas en las cuales deberian aplicarse.
d. Las caracteristicas de la calidad a las que se va a hacer
seguimiento y control en cada etapa, segun el modelo de calidad
del estandar ISO/IEC 9126:2001
e. Los procedimientos y criterios de aceptacién a ser utilizados.
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f. Cualquier procedimiento de control estadistico del proceso a ser
aplicado.
g. Criterios de liberacion del producto

8. Implantacion: conforme sea apropiado, el plan de la calidad deberia tener
en cuenta los codigos aplicados, normas, especificaciones, metodologias
de desarrollo, caracteristicas y atributos de calidad, y los requisitos
especificados. Debe identificar los criterios por los cuales deberian
aceptarse los elementos de entrada, los resultados del disefio I6gico vy el
desarrollo o implementacion del mismo. Adicionalmente, especificar las
etapas y personal responsable de revisar, verificar y validar los
resultados.

9. Revision y pruebas: el plan de la calidad debe especificar las diferentes

estrategias, metodologias, procedimientos y/o procesos de revisién vy
pruebas de factibilidad, funcionalidad y uso del producto final de software,

asi como definir claramente los criterios de conformidad en cada caso.
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10. Auditorias: las auditorias pueden utilizarse para varios propoésitos, tales
como:

a. Dar seguimiento a la implementacion y eficacia de los planes de la
calidad.

b. Dar seguimiento y verificar la conformidad con los requisitos
especificados.
La vigilancia de los proveedores de la organizacién.
Proporcionar una evaluacion objetiva independiente, cuando se
requiera, para cumplir las necesidades de los clientes y/o otras
partes interesadas.

El plan de la calidad debe identificar las auditorias a ser llevadas a

cabo para el caso especifico, la naturaleza y extension de dichas

auditorias y como deberian utilizarse los recursos asignados para

ellas.

11.Mantenimiento y mejoras del sistema de gestién: el plan de la calidad

debe declarar que registros deben mantenerse para la retroalimentacion
del sistema mismo de gestién de la calidad, es decir, garantizar la gestion
del conocimiento para que sirva de entradas a nuevos proyectos de la

misma naturaleza.

12. Certificacion: el plan de la calidad debe especificar en forma clara los
criterios de éxito del proyecto, es decir, en la medida que cumpla con los
criterios establecidos de alcance, tiempo, presupuesto y calidad,
satisfaciendo las exigencias de la organizacién, cliente y demas

stakeholders.
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6.7.

6.8.

Factibilidad de la propuesta

La calidad es uno de los elementos que garantiza el éxito de un producto
en los mercados actuales. Todos los integrantes de las organizaciones o
empresas, deben estar concientes de la necesidad e importancia de mejorar los
aspectos relacionados con los procesos que garanticen la calidad de sus
productos para pode garantizar estabilidad, incremento en la competitividad y éxito
empresarial.

El clima organizacional, debe estar orientado a favorecer la implementacion
de los cambios requeridos, asi como disponer de los recursos necesarios para los
mismos. Los imperantes cambios en la cultura de las organizaciones, para
garantizar su existencia, hace necesario la existencia de interés, colaboracion y
disposicion de parte de la directiva, para la ya constante evaluacién y posterior
ejecucién de planes de gestién de la calidad.

En particular en nuestro pais, existe disponibilidad de informacion,
experiencias previas, personal capacitado e incluso empresas dedicadas a la
asesoria, consultoria y adiestramiento, en sistemas de gestién de calidad, (en
especial para organizaciones o empresas orientadas a proyectos de desarrollo de
software) aspectos de gran importancia y apoyo para la realizacién y puesta en
marcha de dichos planes.

Por todos los aspectos mencionados anteriormente, se considera que esta
propuesta es factible.

Beneficios de la propuesta

La presente propuesta ha sido desarrollada siguiendo los conocimientos
obtenidos a lo largo de los estudios de la Gerencia de Proyectos, por lo tanto
presenta una vision metodoldgica de la aproximacién al problema, los aspectos
relevantes e influyentes que deben tomarse en consideracion, y por tanto, de la
solucion mas adecuada.
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Se presenta un plan de la gestién de la calidad con una visién integradora
de todos los aspectos, de manera que exista coherencia e interrelacién en cada
una de sus partes, ofreciendo un acercamiento lo mas real posible, lo cual
beneficiara la toma de medidas mas certeras y precisas.

Dicho plan, es una aplicacién practica de una propuesta técnicamente
factible que tiene como objetivo el mejoramiento del desempeno de
organizaciones orientadas a la proyectos de desarrollo de software, cuya mision
fundamental es entregar productos de soltare de calidad, de acuerdo con los
requisitos de los clientes, satisfaciendo a su vez a todos los stakeholders del

proyecto.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun Sabino (2007), la conclusion “Es la interpretacion final de todos los
datos ya analizados previamente; puede decirse que es el cierre del proceso de
investigacion”. (p. 186).

En funcién de las exigencias del mercado, que son cada vez mas, el
desarrollo de politicas y procesos orientados a la calidad, permitira a las
organizaciones desarrolladoras de software, asegurar el éxito, enmarcado dentro
de las perspectivas fundamentales del negocio: Perspectiva Interna (procesos,
tecnologias, infraestructura), Recurso Humano (desarrollo de competencias,
mejores practicas), Perspectiva Externa (clientes, medio ambiente) y la
Perspectiva del Accionista con la cual se asegura la rentabilidad.

Con la finalidad de impulsar las organizaciones hacia la productividad total
y transformar la forma tradicional de llevar a cabo su misién, para asi alcanzar los
objetivos de la manera mas eficiente, satisfaciendo las expectativas de sus
stakeholders en cuanto a la calidad, costo y tiempo, por medio de la agregacion de
valor de sus productos, surgi6 este estudio orientado a desarrollar un plan de
gestiéon de la calidad, basado en el modelo de calidad de la norma ISO/IEC
9126:2001, para organizaciones que gerencian proyectos de desarrollo de

software.

El plan ha sido orientado de manera tal, que permita su ejecucién de
acuerdo con las politicas de la direccién. La motivacion, es dar inicio al proceso de
mejora continua en la cadena de valor tecnoldgica, a fin de culminar con la
implantacion de un sistema que ayude a incrementar la productividad de la

organizacion.
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7.1,

Conclusiones

1.

El presente trabajo se centrd en el disefio de un plan de gestién de la
calidad, basado en el modelo de calidad del estandar ISO/IEC
9126:2001, para organizaciones orientadas en la gerencia de
proyectos de desarrollo de software. El plan de gestion de la calidad,
estda enmarcado dentro de una metodologia donde sus elementos
fundamentales pertenecen a la gerencia de desempeno,
especificamente el area de calidad.

Los elementos de la metodologia fueron seleccionados, evaluados y
revisados, a través de la investigacion denominada modalidad
proyectiva. Para alcanzar los objetivos, tanto general como
especificos, se clasifico el disefio de la investigacion, como no
experimental, transeccional y descriptiva, ya que los datos, en su
totalidad, se obtuvieron de la observacion directa, sin influir en ninguna
de sus variables. Como técnica de recoleccion de datos se utilizd la
observacion directa, documentos bibliograficos y grupos de discusion.

El proposito de cualquier organizacién es identificar y satisfacer las
necesidades de sus usuarios (clientes, empleados, proveedores,
sociedad) para lograr ventaja competitiva, de forma eficaz y eficiente,
ademas de obtener mantener y mejorar el desempefo general de la
misma. La propuesta de plan de gestion de la calidad, ayuda a
concretar los logros antes mencionados.

El disefio de un plan de calidad, contempla la planificacién del
proyecto y sus recursos, definir los procesos inmersos en el desarrollo,
ejecucién y control. El disefio, no implica el desarrollo de los
procedimientos, pero si los identifica y define su base, dentro de las
directrices de un sistema de gestion de la calidad.
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7.2.

Recomendaciones

Se recomienda el disefio de un manual de la calidad, donde se incluya
un manual de los procedimientos, de los procesos y servicios de
desarrollo de software de la organizacién, asi como la concientizacion
de todos los miembros de la empresa en el uso de las caracteristicas y
atributos del modelo de la calidad de la norma ISO/IEC 9126:2001.

Se recomienda el disefio y desarrollo de un Sistema de Gestion de la
Calidad, bajo los conceptos de las normas ISO 9001:2002.

El plan de la calidad debe crear e implementar los conceptos de
Gerencia de Conocimiento, dentro de la organizacién, es decir,
gerenciar las lecciones aprendidas y las mejores practicas.

Es importante que todos los miembros de organizacién, conozcan el
contenido del plan de gestién de la calidad, para que puedan entender
claramente los procesos y procedimientos y responder a las
necesidades y requisitos de los usuarios.

Fomentar el trabajo en equipo y establecer reuniones de seguimiento,
de manera de poder procesar sugerencias e inquietudes de todos los
participantes del proyecto, es un factor fundamental en el éxito de las

organizaciones.
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