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RESUMEN

La elaboracidon de productos que satisfacen las expectativas de los clientes hara la
diferencia entre dos organizaciones que compiten en el mercado, en este sentido,
el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disefiar un plan para la
gestion de la calidad de los proyectos de desarrollo de software de la empresa
M2Design encargada del desarrollo de software a la medida, debido a que no
cuenta con estandares y metodologias adecuadas para la elaboracién de software,
ademas de presentar inconvenientes para gestionar los proyectos en base a
tiempo y calidad; es por ello que esta investigacion se plantea el uso del estandar
internacional 1ISO10005:2005 como norma de apoyo para la realizacién de un plan
para la gestidn de la calidad, y para ello se definieron tres objetivos especificos
que delimitaron los puntos claves del avance de esta investigacion: se inicia con la
identificacion de los procesos y actividades que son realizados en la organizacion
para el desarrollo del software, luego se determinaron las métricas de calidad que
debe cumplir cada fase de un proyecto de desarrollo de software, se disefid un
plan para la gestidn de la calidad de los proyectos de desarrollo de software en
base a los procesos de la norma 1S010005:2005 y se evallo la factibilidad de la
implantacion de este plan; la investigacion se enmarco como investigacidn y
desarrollo, el disefio aplicado a este estudio fue documental con recoleccion de
datos de empleados, y la unidad objeto de estudio fue M2Design.

Palabras Clave: Software, proyecto, calidad, metodologia, ISO 10005:2005.
Linea de Trabajo: Gerencia de la Calidad en los Proyectos.
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INTRODUCCION

La mayoria de las organizaciones se encuentran en la constante blusqueda de
mejoras en los servicios ofrecidos a sus clientes, esto debido, a la fuerte
competencia del mercado, lo que obliga a reinventarse cada dia nuevos métodos y
estrategias que le permitan fortalecer sus procesos, a fin de ofrecer productos y

servicios de mejor calidad y excelencia.

Dichos procesos de atencién y servicio al cliente persiguen lograr la satisfaccion
total de sus requerimientos y necesidades, un servicio de calidad asegura la
eficiencia de los procesos, incrementa la fidelidad de los clientes y genera valores

de entrada ante nuevos competidores.

En funcion de lo anteriormente expuesto, la presente investigacion tuvo como
objetivo disefiar un plan para la gestion de la calidad de los proyectos de
desarrollo de software en la empresa M2Design, a fin, de asegurar que los
proyectos se planifiquen, desarrollen y ejecuten con la calidad requerida por el
cliente. La empresa no cuenta con un estandar de calidad para el desarrollo de

software, lo que genera dificultades en la gestion de sus proyectos.

Cabe destacar que este estudio se focalizd en determinar los elementos que debe
contener un plan para la calidad para proyectos de desarrollo de software de la
empresa M2design, asi como también, las métricas de calidad que debe cumplir
cada una de las fases de los proyectos, asi mismo, no se incluyd dentro de su
alcance, la gestion del control del plan de calidad disefiado, ni la implementacion

de dicho plan.

La metodologia que se empled en este estudio, se basa en el tipo de investigacion
aplicada, la cual contempla un disefio de naturaleza mixta, es decir, por un parte
se aplico la investigacion de campo para obtener la informacion directamente de la

fuente primaria, y por otra, se aplico la investigacion documental para ampliar y

1




profundizar el conocimiento de su naturaleza, con apoyo, principalmente, en

trabajos previos, informacion y datos divulgados por medios impresos,

audiovisuales o electrdnicos.

Este documento, que presenta el trabajo de investigacion desarrollado se
encuentra estructurado en 7 capitulos, que brevemente, se describen a

continuacion:

Capitulo I — Propuesta de la Investigacion, seccion que permite describir el
proposito de la investigacion, indicando los problemas vy dificultades que presenta
la organizacién “M2Desing” en sus proyectos de desarrollo de software, asi como

también, se describen los objetivos, la justificacion y el alcance del estudio.

Capitulo IT — Marco Teorico, seccidn que permite exponer los antecedentes de
la investigacion y las bases conceptuales que se convirtieron en el fundamento

tedrico y soporte del objeto de estudio.

Capitulo III — Marco Metodologico, seccion que permite describir el tipo y
disefio de la investigacién, su poblacidn y muestra, las técnicas, métodos y
herramientas a utilizar para la presentacion de los resultados, la estructura de

desagregada de trabajo, los aspectos éticos, el cronograma y los recursos a

utilizar.

Capitulo IV —Marco Organizacional, seccién que permite proporcionar una
vision general de la organizacion donde se desarrolld la investigacion,
adicionalmente, se sefiala una breve resefia de la empresa, su visidon, mision y

servicios que ofrece en el mercado.

Capitulo V —Presentacion y Analisis de Datos, seccién que describe los
procesos y actividades utilizados por la organizacién para la elaboracion de un
proyecto de desarrollo de software, asi como, las métricas de calidad empleadas

en cada una de las fases de un proyecto de desarrollo de software.




Capitulo VI —Propuesta, seccion que expone la estructura de plan para la
gestion de la calidad de los proyectos de desarrollo de software de M2Design, asi

como, la factibilidad de la implementacion de dicho plan.

Capitulo VII —Evaluacion del Proyecto, seccion que expone el grado de
cumplimiento del objetivo general y objetivos especificos definidos inicialmente, asi
como también, el desarrollo satisfactorio de cada uno, de acuerdo a su alcance y

fimitaciones.

Capitulo VIII —Conclusiones y Recomendaciones, seccion que presenta las
conclusiones derivadas de esta investigacion, asi como, las recomendaciones

dadas a M2Design para la implementacion del plan de gestién para la calidad
desarrollado.

Finalmente se presentan las referencias bibliograficas utilizadas para elaborar el

presente trabajo de investigacion.




CAPITULO I. PROPUESTA DE LA INVESTIGACION

El presente capitulo consiste en describir el propdsito de la investigacion, indicando
los problemas y dificultades que presenta la organizacion “M2Desing” en sus
proyectos de desarrollo de software, asi como también, plantear los objetivos, la

justificacion y el alcance de la investigacion.

1.1. Planteamiento del Problema

La tecnologia se encuentra en constante evolucidn, razdn por la cual, cuando se
adquiere un producto tecnoldgico, al poco tiempo es sustituido por otro superior
en innovacion, que mejora en diversos factores a su version anterior. La esencia
del proceso de innovacidon es de naturaleza continua y viene dada por la

acumulacién del conocimiento a través del tiempo.

Debido a esta constante evolucidn, las empresas se ven en la obligacién de
adquirir productos que vayan alineados con la tecnologia ofrecida en el mercado y

que, ademads, constituyan una mejora en la disponibilidad de sus sistemas de

informacion.

La influencia e importancia de las tecnologias de la informacién y comunicacién ha
traido diversos beneficios de los cuales disfrutamos ahora, entre ellos se
encuentran, las mejoras en la comunicacion y globalizacién de conocimientos,

apertura de nuevos mercados, entre los mas destacados.

A medida que la era de la informacion y del conocimiento se ha desarrollado, el
mercado se ha vuelto mas competitivo, y para que una organizacién tenga éxito en
él, es necesario que pueda manejar un gran volumen de datos de forma de
transformarlos en informacidon de manera eficiente y efectiva. Para esto, una de las
herramientas comunmente utilizadas son los sistemas automatizados de
informacion, ya que ayudan al procesamiento de datos, generan informacion,

agilizan el trabajo y facilitan la toma de decisiones.




En este sentido, la gestion de la calidad en los sistemas automatizados de la
informacion constituye un factor determinante para alcanzar objetivos y metas en
las organizaciones, convirtiéndose en un elemento de capital importancia, para
producir bienes y servicios que puedan superar con éxito la prueba de los
mercados internacionales, al tiempo que se mantiene y aumenta el nivel de
satisfaccion de sus clientes. (Monfort, Vera, & Leal, 2007).

Venezuela no es un pais aislado de esto, por lo tanto, las organizaciones han
tenido que realizar acciones para fortalecer y lograr su crecimiento, tales como:
aprovechar el capital intelectual, administrar el conocimiento, innovar, formar
equipos de trabajo y usar la tecnologia, todo esto, con la finalidad o propdsito de
mantenerse competitivas en el mercado.

Sin embargo, en Venezuela aun existen empresas que llevan su operacion de
forma manual, generando pérdida de tiempo, aumento de costos, deficiente
atencion a los dlientes y, en consecuencia, reduccidon de sus utilidades. En
ocasiones desconocen cuanto fueron los ingresos generados en el mes, llevan de
forma empirica su inventario, sus procesos productivos son ineficientes vy
presentan problemas de cobranza por falta de control, factores que imposibilitan a
las empresas un dptimo crecimiento.

Para atender este mercado, se encuentran en el sector de las tecnologias de
informacién y comunicacidn, las empresas denominadas “outsorurcing” dedicadas
al desarrollo de software y automatizacion de procesos para otras empresas que
no tienen el capital humano experto, tiempo o que, sencillamente, el proceso de

desarrollo de software no esta definido dentro de sus actividades medulares.

Cabe destacar que la mayoria de las empresas que siguen una metodologia
ordenada en su gestion de proyectos, encuentran verdaderas dificultades a la hora
de gestionar los proyectos de software, debido a que las actividades lejos de

poderse definir completamente al inicio del proyecto, estableciendo su alcance,




planificacion, recursos y productos, generaimente sufren desviaciones, faltas en la
funcionalidad y calidad objetivo, y generosidad en la definicion de requisitos y
trabajo a realizar. Como resultado de todo ello se obtiene un producto que no
cumple con todas las funcionalidades ni la calidad estimadas iniciaimente vy

esperadas por el cliente.

Uno de los elementos fundamentales en todo el proceso de desarrollo de software
es su continua medicidn durante todo el ciclo de vida del producto. Pero el
problema es decidir qué es lo que hay que medir y como se pueden utilizar dichas

mediciones, planteando objetivos de mejora en la calidad del proyecto.

M2Design es una empresa de consultoria que ofrece servicios en el area de
tecnologias de informacion, y se especializa, particularmente, en el desarrollo de
software a la medida. Por ser una empresa pequefia y con poco tiempo de
creacion, carece de estandares de calidad que le permitan tener una guia al

momento de emprender el desarrollo de un proyecto, por lo que presenta
debilidades en esta area.

En base a lo anteriormente expuesto, surge el presente trabajo de investigacion
para dar respuesta a la siguiente interrogante:

= ¢Cudles deben ser las caracteristicas de un plan para la gestion de la calidad de
los proyectos de desarrollo de software de la empresa M2Design?

Con la finalidad de dar respuesta a dicha interrogante se plantean las
siguientes preguntas:

< ¢Cuales deben ser los elementos que conforman cada una de las fases de
los proyectos de desarrollo de software en la empresa M2desing?




» ¢Cudles deben ser las métricas de calidad que debe cumplir cada fase de un
proyecto de desarrollo de software en la empresa M2Desing?
<+ ¢Cuales deben ser las fases del plan de gestion de calidad que deben seguir

los proyectos de desarrollo de software en la empresa M2design?

Con el proposito de dar respuesta a las preguntas antes planteadas se

fundamenta la presente investigacion.
1.2. Objetivos

1.2.1.0bjetivo General

Disefar un plan para la gestion de la calidad de los proyectos de desarrollo de

software en la empresa M2Design.
1.2.2.0bjetivos Especificos

«» Caracterizar los elementos que conforman cada una de las fases de Ios

proyectos de desarrollo de software de la empresa objeto de estudio.

< Determinar las métricas de calidad que debe cumplir cada fase de un

proyecto de desarrollo de software.

<+ Determinar la estructura de un plan para la gestion de la calidad de los

proyectos de desarrollo de software en la empresa M2Design.

1.3. Justificacion del Proyecto

El tema de la competitividad empresarial se ha convertido en un elemento
relevante, ya que define la capacidad tiene una empresa para producir bienes y
servicios que puedan superar con éxito las exigencias de los mercados, asi como

también, mantener y/o aumentar el nivel de satisfaccién de sus clientes.




La satisfaccidn hacia el uso de un producto y/o servicio puede marcar una gran
diferencia en un mercado donde se ofrecen productos similares; en este sentido, el
desarrollo de articulos que satisfacen las expectativas de los clientes haran la

diferencia entre dos 6 mas organizaciones que desarrollan productos que compiten
en el mercado.

En este contexto, la gestidén de la calidad constituye un factor determinante para
alcanzar objetivos y metas en los negocios. La elevacion del nivel de calidad de
productos y servicios para que sean competitivos y la confianza de los clientes
recurrentes y potenciales sobre la base de una imagen de prestigio, constituyen

aspectos a considerar por el mercado nacional e internacional.

Tomando en cuenta lo anterior, para M2Design como empresa de consultoria en
tecnologias de informacion, especificamente en desarrollo de software, es de gran
importancia brindar un adecuado y excelente servicio, que permita determinar los

elementos de un plan para la gestion de la calidad de los proyectos de desarrollo
de software.

El plan para la gestion de la calidad desarrollado pretende ser una guia de accion
necesaria para el control y aseguramiento de la calidad en los proyectos de
desarrollo de sistemas automatizados, de forma tal, que sea posible asegurar que
los procesos y productos desarrollados cumplan con las expectativas, necesidades
y requisitos de los clientes, que le permitan a M2desing no sélo ser mas

competitiva en el mercado, sino también, atraer nuevos clientes.

1.4. Alcance y Limitaciones

Planificar la calidad es un proceso que permite identificar los requisitos de calidad
0 normas de cumplimiento de un proyecto y producto, documentando la manera
en que el proyecto demostrard el cumplimiento de los mismos. (Project
Management Institute, 2013)




En este sentido, este estudio se limito a determinar los elementos de un plan para
la gestion de la calidad de los proyectos de desarrollo de software de la empresa

M2design, que vienen dados por:

Desarrollo_de aplicaciones: Desarrollo e integracion de soluciones que incluyen

manejo de base de datos, datawarehouse tanto en plataformas de software libre

como las de uso comercial mas reconocidos en el mercado.

Disefio y desarrollo de soluciones basadas en WEB: Desarrollo y disefio de

soluciones basadas en web, integradas con base de datos, e implantacion de
manejadores de contenido web que permitan al cliente administrar y mantener
internamente su contenido sin depender de los servicios de un profesional en el

area web.

La elaboracion del plan para la gestion de la calidad esta compuesta por, la
identificacion de los insumos o entradas que tiene el proceso que estudia los
requisitos de calidad, la documentacion de las herramientas o técnicas que se
usaron para el control de la calidad, y la definicion de las fases de un plan para la

gestion de la calidad y métricas de calidad que debe cumplir el desarrolio de un
proyecto de software.

Cabe destacar, que este estudio no incluyo dentro de su alcance la gestion del plar

de calidad disefiado ni la implementacién de dicho plan.




CAPITULO II.MARCO TEORICO

El presente capitulo expone el conjunto de conceptos y teorias que deben ser
considerados para dar enfoque a la investigacion, las cuales se convierten en el

entorno y soporte del objeto de estudio.

En cuanto a los antecedentes de la investigacion, se realizd una revisién de
diferentes Trabajos Especiales de Grado y articulos, que sustentan o son validos
para la presentacion de la propuesta. A continuacion, se describen dichas
referencias:

2.1. Antecedentes

Ruiz (2011), en su Tesis Doctoral: Técnicas Conceptuales en la Gestion de
Proyectos Software, para optar al titulo de Doctor en Informatica por la
Universidad del Pais Vasco / Euskal Herriko Unibertsitatea, formuld los siguientes
objetivos: 1- Realizar un estado del arte sobre las representaciones visuales para la
gestion de proyectos que permita realizar un analisis sobre los factores influyentes
durante la planificaciéon y gestion de desarrollos software. 2- Evaluar aquellas
representaciones del conocimiento y modelos que permitan definir los procesos
conducentes a la visualizacion del proceso de desarrollo software, centrado en los
aspectos de gestién y planificacion. 3- Plantear tanto en representacion visual
como en representacion del conocimiento modelos o herramientas que incidan
sobre las debilidades detectadas en los dos puntos anteriores, que permitan el

avance de los procesos de gestion en el area de la ingenieria del software.

Aporte: Esta investigacién aportd al presente estudio elementos de interés en los
problemas existentes para la gestidon de proyectos de software, teniendo en cuenta
los factores criticos que afectan al proceso de desarrollo, dichos problemas se
pueden dar, bien por una deficiente definicion de los procesos que toman parte

durante el desarrollo software, o bien, una inadecuada percepcion de la evolucion
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del desarrollo. En este sentido, este trabajo ayudo a identificar algunos de los
problemas desde el punto de vista de la gestion que hacen gue los proyectos
software no se terminen en tiempo, presupuesto y con las funcionalidades
necesarias, y gue por lo tanto, no cumplan con la calidad esperada. Al visualizar
estos problemas con antelacion, es posible disefiar un plan de calidad que controle
la aparicion de los mismos, o en su defecto, que minimice el impacto en el

proyecto.

Palabras Clave: visualizacion, gestion, planificacion, Ingeniera de Software.

Vasquez, Pardo, Collazos, & Pino (2010) en su articulo Modelo liviano de
medidas para evaluar la mejora de procesos de desarrollo de software
MLM-PDS publicado en la revista Ingenieria y Ciencia, proponen un modelo
liviano de medidas para evaluar un proyecto de mejora de procesos de software,
con el cual se busca ayudar a las empresas de desarrollo de software colombianas
a determinar si el proceso de mejora que implementan estd siendo eficaz con
relacion a los objetivos y metas establecidas al inicio del proyecto. Esto se lleva a
cabo a través del uso de medidas que permiten evaluar el proceso de mejora de
sus procesos, facilitando la caracterizacion de las practicas de la empresa y la
identificacion de las debilidades, fortalezas y habilidades de los procesos que son
llevados a cabo dentro de esta, permitiendo controlar y evitar las causas de baja

calidad y desviaciones en costos o en planificacion.

Aporte: Este articulo ayudo a ofrecer elementos para la evaluacion de proyectos a
fin de mejorar sus procesos de desarrollo, y asegurar la calidad para estar en
condiciones de competir en el mercado nacional e internacional, de igual forma, se
expone que la implementacion de modelos de mejora de procesos no son
suficientes para determinar si una empresa realmente esta obteniendo beneficios,
solo midiendo es posible conocer el estado de un proceso de manera objetiva, y en

funcion de esto es posible planificar estrategias y soluciones acerca de las mejoras
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a realizar y segun los objetivos de la organizacién. Lo expuesto anteriormente, fue
de gran utilidad para el estudio, ya que uno de los objetivos planteados fue la
definicion de meétricas de calidad en cada una de las fases de un proyecto de
desarrollo de software, que corresponden al conjunto de atributos definidos en el
capitulo de “Presentacion y Analisis de Datos” para cada fase de un proyecto de

desarrollo de software a fin de evaluar si la fase cumple con las normas de calidad
0 no.

Palabras Clave: programacidn e ingenieria de software, mejora de procesos de

software (SPI), MiPyMEs, medicion del proceso, modelo de medidas, indicadores.

Moreno, Bolafios, & Navia (2010) en su articulo Exploracion de Modelos y
Estandares de Calidad Para el Producto Software de la revista UIS
Ingenierias, realiza una exploracion de varios modelos de calidad asociados al
producto software, donde se describe la perspectiva de calidad que cada uno
plantea y su relacion con otros modelos. Posteriormente se dan a conocer los
atributos de calidad que cada modelo plantea y por UGitimo, como resultado de la
reflexion de los autores, se proponen algunos elementos esenciales, en relacién a
la calidad del producto software.

Aporte: Este articulo permitid mejorar la comprension de los modelos de calidad,
facilitando el conocimiento relacionado con la valoracién del producto “software”,
de forma tal, que se favorezca el uso de mejores practicas que fundamenten la
calidad de este tipo de proyecto.

Palabras Clave: Modelos de calidad, Estandares, Producto software, Atributos

Villalba (2009), en su Tesis Doctotal: Metodologia de desarrollo de modelos
de calidad orientados a dominio y su aplicacion al dominio de los

productos finales de seguridad de tecnologias de la informacion. Los
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objetivos planteados en esta investigacion fueron: 1- Proporcionar soporte a la
construccion de modelos de calidad orientados a dominio a través de una
metodologia formal y sistematica que permita desarrollar modelos reutilizables y
validados. 2- Obtencion de un modelo de calidad que permita la evaluacion y
seleccion de productos para la proteccion de sistemas informaticos a través de la

aplicacion de la metodologia definida.

Aporte: Esta investigacion aportd una vision general sobre de la metodologia de
construccion de modelos de calidad a través de la ampliacion de las ya existentes.
El modelo de calidad se particularizo para el dominio de los productos finales de
seguridad y proteccion de sistemas informaticos, con el fin de convertirse en un
modelo de uso practico, evitando asi las generalidades necesarias del estandar.
Dicho modelo es adaptable y transferible al plan de gestion de calidad que se

desarrolld en el presente estudio.

Palabra Clave: metodologia, modelo, calidad, dominio.

Tabares, Londofio, & Anaya (2008), en su articulo Analisis de la Ingenieria de
requisitos orientada por aspectos segun la industria del software de Ia
revista EIA, presenta un estudio de los enfoques mas representativos de la
ingenieria de requisitos orientada por aspectos que podrian ayudar a resolver
problemas que enfrentan las compafiias de software durante las etapas tempranas
de desarrollo. Se hace un analisis comparativo entre los enfoques, a partir de los
criterios de alcance, trazabilidad, composicidon de requisitos, manejo de conflictos,
mapeo, validacion-verificacion y escalabilidad. Los resultados obtenidos permiten

detectar las oportunidades que el enfoque de aspectos ofrece para mejorar el
proceso de los requisitos.

Aporte: Este articulo aporto elementos de interés en la aplicacién de buenas

practicas en la gestion de requisitos de software como condicién fundamental para
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lograr productos de calidad, indica también la importancia que tienen para las
compaflias de desarrollo de software el mantener una investigacion constante
alrededor de nuevas técnicas que mejoren actividades de requisitos tales como
levantamiento, especificacion y modelado, ya que en funcion de estos parametros,

se generan productos y/o servicios con calidad.

Palabras Clave: ingenieria de requisitos, requisitos, aspectos, intereses, intereses

transversales, desarrollo de software orientado por aspectos, industrias del
software.

Montafiez (2006), en su Trabajo Especial de Grado: Disefio de un modelo para
el control de la calidad de los proyectos de desarrollo de software en las
organizaciones del estado venezolano para optar por el Titulo de Especialista
en Gerencia de Proyectos en Universidad Catdlica Andrés Bello. El objetivo
principal de esta investigacion fue el disefio de una metodologia para el control de
la calidad de los proyectos de desarrollo de software en la administracion publica
venezolana. Dicha metodologia consiste en establecer para cada etapa del
desarrollo, los productos, métricas y un listado de verificacion, lo cual permitio
validar si se alcanzaron los objetivos establecidos midiendo el éxito o fracaso en

cada fase del desarrollo.

Aporte: Esta investigacidon aportd una visién general del modelo de gestion de
calidad en proyectos de desarrollo de software para el estado Venezolano, la
planificacion y métricas de calidad aqui expuestas son portables y adaptables a

cualquier tipo de proyectos, por ende fueron de gran utilidad para el este estudio.

Palabras Clave: metodologia, software, calidad, proyectos, organizacion.
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Griman, Mendoza, Pérez, & Ortega (2004), en su articulo Hacia una
certificacion de la calidad sistémica en los sistemas de software en
Venezuela de la revista Anales de la Universidad Metropolitana, presenta un
estudio del Grupo de Investigacion del Laboratorio de Investigacidn en Sistemas
de Informacion (LISI) de la Universidad Simon Bolivar, donde se desarrolld el
Modelo Sistemico de Calidad (MOSCA), el cual trabaja con las perspectivas:
Producto y/o Proceso. MOSCA tiene una estructura jerarquica de cuatro niveles,
cuenta con quinientas ochenta y siete métricas para su operacionalizacién y con un
algoritmo que parte de la medicion de la calidad sistémica. Esta investigacion tiene
como proposito presentar las aplicaciones de MOSCA en un conjunto de empresas
venezolanas desarrolladoras de sistemas de software, como primer paso en el

avance hacia la certificacion del software nacional.

Aporte: Este articulo aportd elementos de interés en la administracion de la
calidad del software al establecer un marco de referencia que ubica en un nivel de
calidad sistémica a la organizacién y a sus productos y, con ello, se brinda
orientacién sobre actividades de planificacion y control que conllevan a aumentar
la calidad del software a los niveles deseados.

Palabras Clave: certificacion, calidad sistémica, sistemas de software en

Venezuela, calidad del proceso y calidad del producto.

2.2. Fundamentos Tedricos de Gerencia de Proyectos

Los fundamentos tedricos en los que se sustentd esta investigacion corresponden
a la aplicacién de la metodologia y herramientas bajo el enfoque de gerencia de
proyectos, por lo tanto, a continuacion, se definen los conceptos mas relevantes
con respecto a los procesos y técnicas que pueden tener impacto considerable en

el éxito de un proyecto.

Para comprender los fundamentos tedricos de gerencia de proyectos, es

fundamental definir que es un proyecto, entender cdmo se origina, cual es el rol
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de un proyecto en la planificacion estratégica de la organizacion, conocer los

principales afectados o interesados, y como es su ciclo de vida.

En este sentido, el Project Management Institute (2013), define el término
Proyecto cémo “un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,

servicio o resultado Unico” (p.5).

Por otra parte, Palacios (1998) indica que un Proyecto es “un trabajo que realiza la

organizacién con el objetivo de dirigirse hacia una situacion deseada” (p.17).

Dado que los proyectos son las herramientas en la planificacion estratégica, es
importante conceptualizarlos como el analisis global del ambiente interno y externo
de la organizacion, para desarrollar asi, una visién integral conformada por la
mision, los objetivos, las estrategias, metas y programas de cada departamento y
area de la organizacion. (Palacios, 1998)

Para lograr los requerimientos y objetivos planteados, se depende en gran medida
de varias organizaciones y personas, éstos seran los afectados o beneficiarios del
desarrollo del proyecto (Stakeholders). En la siguiente figura es posible visualizar

los involucrados claves que tendran participacion en el desarrollo de un proyecto.
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Gerente del Proyecto

.

*» Lidera al equipo de Proyecto

< Asegura la comunicacion
efectiva entre la
administracién y otras

ganizaciones

“ As ura que los problemas

del Pr ecto sean

Identificydos y resueltos.

g

Miembro

del

Fauino

Cliente A A
|
< Autoriza, |
< Define el Alcance
» Establece Cliente: Contratante,
lineamientos Propietario, Desarrollador
. Patrocinador: A cargo de
Mle(rjnetl)ros L 12 direccin del Proyecto de
Equipo la empresa
Directivo Gerente _del Proyecto:
Encargado del Proyecto
Miembros del Equipo:
Gerente,  Organizadores,
Staff, proveedores
Patrocinador * *
< Asegura la toma de
decisiones a tiempo.
<+ Apoya la asignacién de
Recursos
< Supera Conflictos.
% Asigna y apova al gerente

Miembro del Equipo

Elabora el Plan de Proyecto.
Ejecuta y Controla siguiendo el
plan.

Colaborar en 1a Integracién de
los equipos para lograr los
obietivos del proyecto.

Figura Nro.1.Participantes claves en Proyectos.

Fuente: Chamoun (2002)

Ahora bien, es necesario tener en cuenta, que todo proyecto forman parte de la
vida de una idea, que cumplen con un ciclo donde es concebida, se formula, se

evalla, se aprueba, se ejecuta, y comienza a funcionar en forma de producto y

servicios en un mercado, hasta que llega a su madurez y finalmente muere.

Aungue cada idea sigue un camino Unico, se pueden destacar varias etapas por las

que pasa un proyecto. (Palacios, 1998)

En este sentido, segun el Project Management Institute (2013), los proyectos

pueden configurarse dentro de la siguiente estructura del ciclo de vida:
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A continuacion, se muestra una tabla donde se describen los cinco procesos que

forman parte del ciclo de vida de un proyecto.

Tabla Nro. 1. Procesos en el desarrollo de proyectos

Establece la vision del proyecto, el qué; la mision por cumplir y sus objetivos, la
Inicio o
justificacion del mismo, las restricciones y supuestos.

L, Desarrollar un plan que nos ayude a prever €l como cumpliremos los objetivos,
Planeacion ]
tomando en cuenta una serie de factores que afectan todo proyecto.

i ., Implementar el plan, contratar, administrar los contratos, integrar al equipo, distribuir la
jecucion ) y ] ) ) .
informacion y ejecutar las acciones requeridas de acuerdo con lo establecido.

Comprara lo ejecutado contra lo planificado, de no identificar desviaciones, se continuara
Control con la ejecucion. Si se encuentran desviaciones, el equipo acuerda la accidn correctiva y

luego se contintia con la ejecucion.

Concluir y cerrar relaciones contractuales profesionalmente para facilitar referencias
Cierre posteriores al proyecto. Elaborar documentos con los resultados finales, archivos,

cambios, directorios, evaluaciones y lecciones aprendidas.

Fuente: Chamoun (2002)

2.2.1.Gerencia de Proyectos

El Project Management Institute (2013) define como gerencia o direccion de
proyectos, “la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a

las actividades del proyecto para satisfacer los requerimientos del mismo”. (p.37)

Chamoun (2002) especifica que “la administracion Profesional de Proyectos es la
aplicacion de conocimientos, habilidades, técnicas y herramientas a las actividades
de un proyecto, con el fin de satisfacer, cumplir y superar las necesidades y
expectativas de los involucrados” (p.39)
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Por otra parte, Palacios (1998) sostiene que la Gerencia de Proyectos es “la

aplicacion sistematica de una serie de conocimientos, habilidades y técnicas para

alcanzar o exceder los requerimientos de los actores de un proyecto” (p.43)

En funcion de dichas definiciones, la conduccidon de los proyectos se realiza

mediante una serie de procesos, definidos segun el enfoque sistematico como la

aplicacion de herramientas y técnicas a un elemento de entrada, con el objeto de

obtener una salida de mayor valor agregado (Palacios, 1998).

En este sentido, segin el Project Management Institute (2013), los procesos de la

direccidn de proyectos se agrupan en cinco categorias conocidas como Grupos de

Procesos de la Direccion de Proyectos.

o,
L34

Grupo del Proceso de Iniciacidén: Procesos que permiten definir un nuevo

proyecto o fase de un proyecto existente, mediante la obtencion de la
autorizacién para comenzar dicho proyecto o fase.

Grupo _del Proceso de Planificacion: Procesos que permiten establecer el

alcance del proyecto, refinar los objetivos, y definir las acciones necesarias
para alcanzar dichos objetivos.

Grupo del Proceso de Ejecucion: Proceso que permite completar el trabajo
definido.

Grupo del Proceso de Seguimiento y Control: Proceso que permite

monitorear, analizar y regular el progreso y desempefio del proyecto, a fin
de, identificar areas en las que se requieran cambios.
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< Grupo del Proceso de Cierre: Proceso que permite finalizar todas las

actividades a través de todos los grupos de procesos, a fin de cerrar un

proyecto o una fase del mismo.

Figura Nro. 2. Grupos de procesos de la Gerencia de Proyectos

Fuente: Project Management Institute (2013)

Los grupos de procesos de la direccién de proyectos se encuentran vinculados
entre si a través de los resultados que generan, son actividades superpuestas a lo
largo del proyecto, y la salida de un proceso generalmente alimenta a otro

proceso, o corresponde a un entregable del proyecto. (Project Management
Institute, 2013)

Dicho grupo de procesos forman parte de las nueve areas de conocimiento de la
gerencia de proyectos que establece el Project Management Institute (2013), que
Nno sOn Mas que una referencia a una disciplina especifica, su aporte al proyecto es
significativo, tanto a escala individual, como en su conjunto, considerando que
todas las areas estan vinculadas y su contribucién al resultado es influenciada por

las relaciones causa-efecto entre las mismas.

Cada drea incluye los procesos requeridos para asegurar que los diversos

elementos del proyecto sean coordinados apropiadamente. A continuacidon se
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describen las nueves areas del conocimiento que establece el PMI en su Guia
PMBOK (2013).

X/
L4

X3

*

2.2.2.Areas de Conocimiento de la Gerencia de Proyectos

1. Alcance
7. Riesgo 8. Abastecimiento
9,

Integracion

4. Calidad 4. Calidad

2. Tiempo 3. Costo
5. Recursos 6.
Humanos Comunicacion

Figura Nro. 3. Areas de la Gerencia de Proyectos.

Fuente: Chamoun (2002)

Gestidn de la Integracién del Proyecto: Incluye los procesos y actividades

necesarios para identificar, definir, unificar y coordinar los diversos procesos
y actividades de la direccion de proyectos dentro de los grupos de procesos
de la direccion de proyectos.

Gestion del Alcance del Proyecto: Incluye los procesos necesarios para

garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido para
completarlo con éxito.

Gestion del Tiempo del Proyecto: Incluye los procesos requeridos para

administrar la finalizacion del proyecto a tiempo.
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Gestidn de los Costos del Proyecto: Incluye los procesos involucrados en

estimar, presupuestar y controlar los costos de modo que se complete el

proyecto dentro del presupuesto aprobado.

Gestién de la Calidad del Proyecto: Incluye los procesos y actividades de la

organizacion ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos y
politicas de calidad a fin de que el proyecto satisfaga las necesidades por las
cuales fue emprendido.

Gestidén de los Recursos Humanos del Proyecto: Incluye los procesos que

organizan, gestionan y conducen el equipo de proyecto.

Gestion de las Comunicaciones del Proyecto: Incluye los procesos
requeridos para garantizar que la generacion, recopilacion, distribucion,
almacenamiento, recuperacion y disposicion final de la informacion del
proyecto sean adecuados y oportunos.

Gestion de los Riesgos del Proyecto: Incluye los procesos relacionados con

llevar a cabo la planificacién de la gestién, la identificacion, el analisis, y la

planificacion de respuesta a los riesgos, asi como, su seguimiento y control
del proyecto.

Gestion de las Adquisiciones del Proyecto: Incluye los procesos de compra o

adquisicion de los productos, servicios o resultados que es necesario
obtener fuera del equipo del proyecto.

El presente trabajo de investigacion se orientd al drea de conocimiento Gestion de

la Calidad del Proyecto de la Gerencia de Proyectos, en este sentido, en los

siguientes apartados, se detallan los procesos y actividades que comprenden esta
area de conocimiento.
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2.2.3.Gestion de la Calidad del Proyecto

El Project Management Institute (2013) indica que la Gestion de la Calidad del
Proyecto “incluye los procesos y actividades de la organizacién ejecutante que
determinan responsabilidades, objetivos y politicas de calidad a fin de que el
proyecto satisfaga las necesidades por la cual fue emprendido. Implementa el
sistema de gestién de Calidad por medio de politicas y procedimientos, con
actividades de mejora continua de los procesos llevados a cabo durante todo el

proyecto, segun corresponda.” (p.189)

El objetivo fundamental de la administracion de la calidad de un proyecto, es
asegurar que el mismo, satisfaga las necesidades por las cuales se inicid,
identificar los estandares de calidad y determinara como satisfacer dichos

estandares.

Chamoun (2002) expone, que el Grado de Calidad, es la catergoria o rango
otorgado a entidades que poseen el mismo funcionamiento pero diferentes
requerimientos de calidad.

Asi mismo, la Administracién Profesional de Proyectos segin Chamoun (2002),
provee un procedimiento estandar para todo tipo de proyectos, a fin de tener un

plan integrado y completo que toma en cuenta los siguientes aspectos:

K/
%

Establecer lo que se desea lograr (Charter).
% Establecer codmo lograrlo (Plan de Proyecto).

% Establecer procedimientos a seguir y criterios que deben cumplirse (Plan de
Proyecto).

< Promover la estandarizacion de mejores practicas en toda la organizacion.

% Asegura que el proceso y confirma que el producto resultante cumpla con

los estandares establecidos.
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Documenta el proceso y desarrolla datos historicos, para continuar con las

siguientes fases del proyecto o para futuros proyectos.

Facilita la mejora continua de los procesos, mediante la comparacion de o
real contra lo establecido en el plan, documentando asi, las lecciones

aprendidas.

Adicionalmente, es importante resaltar, que el Project Management Institute

(2013) indica que la gestién moderna de calidad contempla también la direccion de

proyectos, por lo que estas disciplinas reconocen la importancia de:

La satisfaccion de los clientes: Entender, evaluar definir y gestionar las

expectativas, de forma tal, de cumplir con los requisitos del cliente.

La prevencién antes que la inspeccion: Enfocarse en la prevencion de

errores, ya que el costo siempre es menor que el de corregirlos.

Mejora continua: Ejecucidn del ciclo planificar — hacer — revisar — actuar, a

fin de ir mejorando constantemente la calidad.

Responsabilidad de la direccion: La participacion de todos los miembros del
equipo es la que otorga el éxito, sin embargo, proporcionar los recursos

necesarios para lograr dicho éxito es responsabilidad de la direccidn de
proyectos.

A continuacion, se muestra un resumen de las entradas, herramientas, técnicas y

salidas de los distintos procesos que componen la Gerencia de la Calidad del

proyecto.
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Descripcion General de la Gestién de la calidad del Proyecto.

Planificar la Calidad

Realizar aseguramiento de

Realizar el Control de la Calidad

» Linea base del desempefio
de costos.
« Linea base del cronograma
« registro de riesgos
» Factores ambientales de la
empresa
» Activos de los procesos de
la organizacion
2. Herramientas Técnicas
» Andlisis costo beneficio
Costo de calidad
Diagramas de contro!
Estudios comparativos
Disefio de experimentos
Muestreo estadistico
Diagrama de flujo
Metodologia de propiedad
exclusiva de gestion de la
calidad
» Herramientas adicionales de
planificacién de calidad
3. Salidas
« Plan de gestion de calidad
o Métricas de calidad
« lineas de control de calidad
¢ Plan de mejoras del proceso
» Actualizaciones a los
documentos del proyecto

» Métricas de calidad

» Informacién sobre el
desempefio del trabajo

» Mediciones de control de
calidad

. Herramientas Técnicas

* Herramientas y Técnicas
para planificar la calidad y
realizar el control de calidad

 Auditorias de Calidad.

 Andlisis de Procesos.

. Salidas

» Actualizaciones a los activos
procesos de |a organizacion.

» Solicitudes de Cambio.

e Actualizaciones al Plan para
la direccién del Proyecto.

» Actualizaciones a los
documentos del Proyecto.

calidad
1. Entradas 1. Entradas 1. Entradas
« Linea base del alcance e Plan para la direccién del e Plan para la direccion del
¢ Registro de interesados proyecto proyecto

» Métricas de calidad
 Lista de Control de Calidad.
* Mediciones del desempefio del

trabajo.
» Solicitudes de cambios
aprobadas.
» Entregables.
e Activos de los procesos de la

organizacion.

2. Herramientas Técnicas

» Diagramas de causa y efecto.
» Diagrama de Control.
Diagrama de Flujo.
Histograma.

Diagrama de Pareto.

Diagrama de Comportamiento.
Diagrama de Dispersion.
Muestreo estadistico.
Inspeccion.

Revision de  Solicitudes de
Cambio Aprobadas.

3. Salidas

« Mediciones del control de calidad.

« Cambios Validados.

» Entregables Validados.

« Actualizaciones a los activos de
los procesos de la organizacion.

¢ Solicitudes de Cambio.

¢ Actualizaciones al plan para la
direccion del proyecto.

» Actualizaciones a los documentos
del Proyecto.

Figura Nro. 4. Descripcion General de la Gerencia de Calidad.

Fuente: Project Management Institute (2013)

2.2.4.Planificar la Calidad

Proceso que permite identificar los requisitos de calidad para el proyecto y
producto, documentando asi, las formas y pasos como el proyecto demostrara el
cumplimiento de los mismos. Cabe destacar, que la planificacion de la calidad debe
realizarse en paralelo a los demas procesos de planificacion del proyecto, ya que

un ajuste en los productos para cumplir con las normas de calidad, puede
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desencadenar modificaciones en el resto de las areas y procesos. (Project
Management Institute, 2013)

En la siguiente figura, se especifican las entradas, herramientas y salidas que
contempla el proceso de Planificacion de la Calidad.

f 1.Entradas \ ﬁ Herramientas Técnicam

e Linea base del aicance o Analisis costo beneficio
) 3. Salidas
o Registro de interesados o Costo de calidad - .
. o Plan de gestidn de calidad
o Linea base del W e Diagramas de control s
) ) * Métricas de calidad
desempefio de costos. » Estudios comparativos
- ) e Lineas de control de
o Linea base del » Disefio de experimentos
. calidad
cronograma * Muestreo estadistico
. . e Plan de mejoras del
o registro de riesgos l4 o diagrama de flujo
i ) proceso
« Factores ambientales de e Metodologia de propiedad
) . e Actualizaciones a  los
la empresa exclusiva de gestién de la
A documentos del proyecto
e Activos de los procesos calidad K
de la organizacién » Herramientas adicionales de

K planificacion de calidad /

Figura Nro. 5. Planificar la Calidad: Entradas, Herramientas y Salidas.

Fuente: Project Management Institute (2013)

2.2.5.Realizar el Aseguramiento de Calidad

Proceso encargado de auditar los requisitos de calidad y los resultados obtenidos,
en funcion de medidas de control de calidad, que permitan garantizar el uso de
definiciones operacionales y normas de calidad adecuadas. Este proceso, permite
también aplicar el ciclo de la mejora continua, a fin de reducir las actividades
indtiles y eliminar aquellas que no aportan un valor agregado al proyecto,

permitiendo asi, tener procesos con mayor eficiencia y efectividad. (Project
Management Institute, 2013)

En la siguiente figura, se especifican las entradas, herramientas y salidas que
contempla el proceso de Aseguramiento de la Calidad.
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K 1. Entradas

e Plan para la direccidn
de! proyecto

» Métricas de calidad

o Informacidn sobre el
desempefio del trabajo

» Mediciones de control

de calidad

Figura Nro. 6. Aseguramiento de calidad: Entradas, Herramientas, y Salidas.

~

/2. Herramientas \

Técnicas

» Herramientas y

Técnicas para planificar
la calidad y realizar el
control de calidad

e Auditorias de Calidad.

« Analisis de Procesos.

AN

ﬂ Salidas

e Actualizaciones a los

* Soli

para la

o Actualizaciones a  los
L documentos del Proyect

"/

activos procesos de la

organizacién.

citudes de Cambio.

s Actualizaciones al Plan

direcciéon  del

Proyecto.

~

Fuente: Project Management Institute (2013)

2.2.6.Realizar el Control de Calidad

Proceso encargado de monitorear y registrar los resultados de la ejecuciéon de

actividades de calidad, con la finalidad de evaluar el desempefio y poder hacer

recomendaciones de los cambios necesarios. (Project Management Institute, 2013)

En la siguiente figura, se especifican las entradas, herramientas y salidas que
contempla el proceso de Control de la Calidad.

/.

. Entradas

\ de la organizacién. j

Plan para la direccién del

proyecto

Métricas de calidad

Lista de Control de
Calidad.

Mediciones del desempefio
del trabajo.
Solicitudes de cambios
aprobadas.

Entregables.

s Activos de los procesos

Figura Nro. 7. Control de Calidad: Entradas, Herramientas, y Salidas.

~

ﬂ Herramientas

Revisién de Solicitudes de
&Cambio Aprobadas.

/

Técnicas

Diagramas de causa y efecto.
Diagrama de Control.
Diagrama de Fiujo.
Histograma.

Diagrama de Pareto.
Diagrama de
Comportamiento.

Diagrama de Dispersion.
Muestreo estadistico.

Inspeccidn.

NG

Salidas
Mediciones del control de
calidad.

Cambios Validados.
Entregables validados.
Actualizaciones a  los
activos de los procesos de
la organizacién.

Solicitudes de Cambio.
Actualizaciones al plan
para la direccion del
proyecto.

Actualizaciones a  los

\ documentos del Proyectoj

Fuente: Project Management Institute (2013)

~
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2.3. Fundamentos Teoricos de Calidad de Software

La calidad del producto software no es mas que el conjunto de atributos
requeridos que posee un producto software, los cuales son medibles (cuantitativa
0 cualitativamente). Desde la perspectiva de las empresas, la calidad esta
directamente relacionada con la competitividad y madurez en los productos y
procesos, implicando mayores y mejores oportunidades tanto para su crecimiento
como expansion al mismo tiempo que se intenta alcanzar la satisfaccion de sus
clientes; desde la perspectiva del cliente, es importante contar con una empresa
que garantice la calidad y confiabilidad de sus productos, de tal forma que puedan
alcanzar mayor competitividad en su propio contexto de negocio. (Moreno,
Bolafos, & Navia, 2010)

Dado lo anterior, Monsalve (1998) indica, que la calidad que pueden alcanzar los
productos software, viene dada por la forma en la que se desarrollan cada una de
las etapas del ciclo de vida del producto, partiendo por la definicion de la idea del
producto hasta la entrega y mantenimiento del mismo. En este sentido, la entrega

de calidad a un producto contempla varias actividades, tales como:

< Administracion de la calidad, asegurando minimizar las diferencias entre los
recursos presupuestados y los recursos realmente utilizados en las distintas
etapas.

< Uso de tecnologia de Ingenieria de Software eficiente, considerando
métodos de desarrollo y herramientas.

< Aplicacion de técnicas formales a lo largo de todo el proceso.

< Minimizacion de las variaciones entre los productos, disminuyendo las
diferencias y defectos entre versiones.

< Pruebas exhaustivas en diferentes etapas del desarrollo.

% Control de la documentacion, tanto de apoyo al desarrollo como la
entregada al usuario final, generado en cada etapa, y verificacion de los

posibles cambios y modificaciones que pudiera sufrir.
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De igual forma, es posible realizar una clasificacion de cdémo interviene la

aplicacion de la calidad en las etapas del proceso de desarrollo de software, de

forma de asegurar el disefio, produccion y satisfaccion final.

)
0.0

Calidad en el disefio. Consiste en la definicion de un listado de

especificaciones a seguir, incluyendo la descripcion de los procesos de
desarrollo, tareas y responsabilidades de los equipos de desarrollo. Dichos
procesos pueden estar estandarizados, por lo cual puede certificarse que el
trabajo se realiza bajo alguna norma de calidad. En esta etapa es posible
lograr un alto indice de Calidad, en la medida que se realice una buena
especificacion de los procesos y se mantenga una estrecha tolerancia a los
cambios, estableciendo los métodos correctivos a las desviaciones que se

puedan presentar.

Calidad en la produccion. En esta etapa es posible lograr un alto indice de

calidad, en la medida en que el producto cumpla los requerimientos de
diseflo, esto dependera fundamentalmente, de si los requerimientos estan
bien definidos y especificados en la etapa de disefio, por lo tanto, si las
bases de trabajo estan bien conceptualizadas, en esta etapa el logro de
calidad debe ser sencillo.

Calidad de satisfaccion. Esta es la medida de la calidad apreciada por los

usuarios finales de los productos software. Esta calidad es la culminacidn de
un proceso previo sometido a distintas aplicaciones de calidad de trabajo.
No puede esperarse en esta etapa una alta calidad si no hubo preocupacién
por ella en las etapas anteriores. De esta manera, es en esta etapa en
donde es mas apreciada la calidad dada a un producto pues es aqui cuando
se produce la comercializacion y uso masivo de él. Los usuarios veran una
mayor calidad en un producto software en la medida que este responde a

los requerimientos, desarrolla un buen rendimiento, tiene facilidad de uso,
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presenta una real ayuda y la documentacion de usuario final acompafiada
es realmente Util. Estas apreciaciones de calidad hacia un determinado
producto elevaran el nivel de confianza a la organizacion desarrolladora, lo

que puede elevar su posicion en el mercado.

2.4. Control de la calidad de Producto Software

El control de la calidad no es mas, que la observacion constante del cumplimiento
de las tareas que pueden ofrecer una calidad en el desarrollando un proyecto de
Ingenieria de Software, es decir, es la vigilancia permanente a todo el proceso de
desarrollo y ciclo de vida del software. Dicho control, permite realizar las
correcciones que sean necesarias en el desarrollo en cuanto este empieza a
desviarse de sus objetivos.

Estas correcciones son posibles gracias a la retroalimentacion de las etapas
superiores, creado un aprendizaje al observar las salidas de cada etapa hasta el
producto final, y mejorar los procesos que dan origen al sistema, es por esto, la
importancia de generar documentacion, tanto al momento del disefio de los
procesos, como de los resultados obtenidos en cada etapa. Esto permite mejorar
los procesos debiles, lo que definitivamente desembocard en un aseguramiento de

la calidad en los procesos ejecutados por la organizacion.

Finalmente, y como consecuencia de la naturaleza del proceso de desarrolio de
productos software, el asegurar la calidad en las primeras etapas de éste implica
que los costos del control en las etapas posteriores tendera a disminuir al tener

menos aspectos que controlar pues, nuevamente, la calidad estaria asegurada en
sus bases.
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2.5. Norma ISO 10005:2005

La norma ISO 10005:2005 “Sistema de Gestion de la Calidad-Lineamientos para
los planes de la calidad”, se enfoca en atender las necesidades de orientacion
sobre los planes de la calidad, ya sea para un sistema de gestion de la calidad
establecido 0 como una actividad independiente.

Entre los beneficios en establecer un plan de calidad se encuentran el incremento
de la confianza de que los requerimientos seran cumplidos, mayor aseguramiento
en los procesos de control y la motivacién que brinda a todos los involucrados.
Esta norma proporciona directrices para el desarrollo, revisién, aceptacion, vy
aplicacién de los planes de calidad, y es aplicable a planes de calidad para un
proceso, producto, proyecto o contrato, en cualquier categoria de producto entre

estos: hardware, software y servicios de consultoria.

La norma ISO 10005:2005 establece para el desarrollo de un plan de la calidad

diferentes etapas, a saber:
% Desarrollo de un Plan de Calidad

o Identificacion de la necesidad de un plan de calidad: en este
apartado se deben identificar las necesidades que tiene |la
organizacion de un plan de calidad

o Entradas para el plan de calidad: en este apartado la
organizacion debe identificar las entradas para la preparacion del
plan de calidad.

o Alcance del plan de calidad: en este apartado se debe determinar
que sera cubierto por el plan de calidad y qué serd cubierto por otros

documentos.

o Preparacidn del plan de calidad: este apartado maneja a su vez

los siguientes aspectos:
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» Iniciacion: corresponde a la identificacion de los responsables,
e indica que el plan de calidad debe estar preparado por el
personal involucrado al proyecto.

» Documentacidn del Plan de la Calidad: corresponde a la

identificacion de las actividades requeridas, vya sea
directcamente o por referencia a los procedimientos
documentados. E! plan de la calidad debe especificar como se
aplican los procedimientos documentados de la organizacion
0, en su defecto, como se sustituyen por procedimientos del
plan de la calidad.

» Presentacién y estructura: corresponde a la presentaciéon del

plan de calidad que viene dado por los siguientes formatos:
tabla, matriz de documento, diagrama de procesos, diagrama

de flujo 0 manual.
< Contenido del Plan de la Calidad

o Alcance: contiene una declaracién simple del propdsito y el
resultado esperado, asi como, los aspectos especificos a los que
aplicara y las limitaciones.

o Objetivos de la Calidad: contiene los objetivos de la calidad y
como se va a lograr. Dicho objetivos pueden ser establecidos en base
a las caracteristicas de la calidad, indicaciones del cliente o partes
interesadas y oportunidades de mejoras de las practicas de trabajo.

o Control de Documentos y Datos: contiene las especificaciones de
los documentos y datos, revisor, las personas que los aprueban, la
manera de accederlos y su disponibilidad.

o Control de registros: contiene la declaracion de los registros que

deberan establecerse y como se mantendran.
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Recursos: contiene los tipos y cantidad de recursos necesarios para
la ejecucion exitosa del plan: materiales, recursos humano
infraestructura y ambiente de trabajo.

Requisitos: contiene los requisitos que deben cumplirse para el
caso de estudio.

Comunicacion con los clientes: contiene los responsables de la
comunicacion, los medios a utilizar y los procesos a seguir en caso de
comunicados 0 quejas.

Diseiio y desarrollo: contiene el plan para el disefio y desarrollo,
en este caso, debe se deben tener en cuenta los cddigos aplicables,
normas, especificaciones, caracteristicas de calidad y requisitos
reglamentarios.

Control de cambios del diseiio y desarrollo: contiene cdmo se
controlan las solicitudes de cambios, quienes son los autorizados
para iniciar una solicitud de cambio, como se verifica la
implementacién de los cambios y los aprobadores de los cambios.
Compras: contiene las caracteristicas criticas de los productos
comprados que afecten a la calidad del software.

Identificacion de la trazabilidad: contiene la definicién de los
meétodos a utilizar para identificar los requisitos de trazabilidad.
Propiedad del cliente: contiene los métodos a utilizar para verificar
que los productos proporcionados por el cliente cumplen los
requisitos especificados.

Preservacion del producto: contiene los requisitos para la
manipulacion, almacenamiento, embalaje y entrega, asi como
también, cdmo seran cumplidos estos requisitos.

Control del producto no conforme: especifica como se controlara
el producto no conforme para prevenir un uso inadecuado, hasta que

se complete una eliminacion apropiada o una aceptacion.
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o Seguimiento y medicion: contiene la especificacién de los medios
a través de los cuales de obtendra la evidencia de la conformidad.
o Auditoria: contiene las especificaciones de cdémo se dara

seguimiento a la implementacién y eficacia del plan de calidad.

< Revision, Aceptacion, Implementacion del Plan de la calidad

o Revision y Aceptacion del plan de la calidad: corresponde a la
revision del plan de la calidad respecto a su adecuacién y eficacia, y
personas autorizadas.

o Implementacion del Plan de la Calidad: corresponde a la
distribucion del plan de la calidad a todas las personas involucradas,
la organizacion debe encargarse de darle seguimiento y uso de este,
por medio de supervision, auditoria y control en sus procesos. Este
plan de la calidad se presentara de la forma que se considere mas
adecuada segln los requerimientos y las circunstancias, esto puede

ser en: tablas, diagrama de flujos, formato estructurado o texto.
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2.6. Bases Legales

Entre las fuentes legales a consultar como referencia se puede consultar las
siguientes:

% Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela: Articulo 117

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

y las sanciones correspondientes por la violacion de estos derechos.”

9,

% Ley del Sistema Venezolano de Calidad, Gaceta oficial N° 37.543 de fecha
07 de octubre de 2002.

< Ley de emision de Datos y Firmas Electronicas, Decreto con Fuerza de Ley
N° 1.204 de fecha 10 de Febrero de 2001.

Para ver el detalle de estos articulos y leyes, consultar las fuentes.
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CAPITULO III. MARCO METODOLOGICO

Este capitulo tiene como objetivo exponer de forma precisa y clara como se abordd
la presente investigacién. Para ello se identifico el tipo y disefio de la investigacion,
su poblacién y muestra, las técnicas, métodos y herramientas para la presentacion
de los resultados, la estructura de desagregada de trabajo, los aspectos éticos, el
cronograma Yy los recursos utilizados. Todo esto aunado a los procesos de analisis
permitid el disefio de un plan para la gestion de la calidad de los proyectos de

desarrollo del software de la empresa M2Design.

3.1 Tipo de Investigacion

Dentro de la clasificacion de los tipos de investigacion Valarino, Yaber, &
Cemborain (2010), sostienen que la Investigacién y Desarrollo “tiene como
proposito indagar sobre las necesidades del ambiente interno o entorno de una
organizacién (investigacion), para luego desarrollar una solucidon que pueda
aplicarse a ella (desarrollo)” (pg.69)

Dicha definicion coincide con la necesidad de la elaboracién de una propuesta
dentro de una organizacion para el desarrollo de un producto o servicio, en este
caso, la elaboracion de un plan para la gestidn de la calidad que garantiza que los
desarrollos de software de la empresa M2Design cumplen con todos los requisitos

funcionales y técnicos requeridos por el cliente que lo solicito.

En base a lo anteriormente expuesto y al objetivo general de esta investigacion,
“Disefiar un plan para la gestion de la calidad de los proyectos de desarrollo de

software en la empresa M2Design”, este estudio se clasificd bajo el tipo de
investigacion aplicada.
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3.2 Diseiio de la Investigacion

El diseno de la investigacion hace referencia a los aspectos operativos de la
misma, es decir, a donde y cuando se recopila la informacion, asi como también, la

amplitud de la informaciodn recopilada.

Segun Hurtado (2000), el donde “alude a las fuentes” (pg.103), si se trata de
fuentes vivas, es decir, que la informacion se recoge en su contexto natural, se
dice entonces que el disefio es de campo, por el contrario, si las fuentes no son
vivas, es decir, corresponden a documentos o restos, el disefio es documental, sin
embargo, Hurtado (2000) indica que “también pueden utilizarse disefos de fuente
mixta” (pg.103)

En este sentido, el presente estudio se plante6 de naturaleza mixta, es decir,

enmarcado en la modalidad de investigacion documental y de campo.

Se aplico la investigacion de campo para obtener la informacion directamente de la
fuente primaria, es decir, de los empleados y directivos que laboran en la empresa
M2Design, y la investigacion documental para el estudio de problemas con el
proposito de ampliar y profundizar el conocimiento de su naturaleza, con apoyo,
principalmente, en trabajos previos, informacion y datos divulgados por medios
impresos, audiovisuales o electrénicos. La originalidad del estudio se refleja en el
enfoque,  criterios,  conceptualizaciones, reflexiones,  conclusiones y

recomendaciones. (Universidad Pedagodgica Experimental Libertador, 2006)

Del mismo modo el disefio se consideré como contemporaneo transaccional, ya
que la informacion se obtuvo de la situacion de la empresa M2Design en un
momento dado, y por lo que respecta a la amplitud de los datos, fue univariable,

ya que estuvo centrado en el estudio de un Unico evento. (Hurtado, 2000)
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3.3 Unidad de Analisis

Seglin Herndndez, Baptista, & Fernandez (2006), la unidad de analisis se centra
en “quienes” son los sujetos u objetos del estudio, es decir, las persona,

organizaciones, periddicos, entre otros; que van a ser medidos.

En este caso, la unidad de analisis del presente estudio correspondio el lugar
donde fue desarrollado, que no es mas, que la organizacion M2Design, la cual
tiene como misidon crear soluciones acordes a las necesidades del cliente,
ofreciendo durante el proceso la mejor atencion, el mayor grado de
compromiso y cumplimiento en los proyectos de desarrollo software, tales
como, desarrollo de aplicaciones, y disefio y desarrollo de soluciones basadas
en Web.

3.4 Poblacion y Muestra

Una vez definida la unidad de analisis, se procedid con la delimitacion de la

poblacion que fue objeto de estudio y sobre la cual fueron presentados los
resultados.

Hernandez, Baptista, & Fernandez (2006) define poblacion como, “el conjunto de

todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones” (p.204).

En el presente trabajo de investigacion, la poblacién estuvo conformada por el
personal del departamento de desarrollo e integracion de sistemas de la empresa
M2Design, el cual, suministrd la informacion de sus procesos y actividades, de

manera de utilizar la misma, como elementos de entradas para la creacion del plan
de la calidad.
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De la misma manera, Hernandez, Baptista, & Fernandez (2006) indica qué, “la
muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacion.” (p.207), es decir, un

subconjunto de elementos que pertenece al conjunto definido como poblacion.

Este estudio, tuvo una muestra no probabilistica, conformada por los
coordinadores y programadores del departamento de desarrollo e integracion de
sistemas, que son el personal con experiencia y conocimiento de los procesos y
etapas de desarrollo del software elaborado en la organizacion, entendiendo como
muestra no probabilistica, la seleccion de elementos que no dependen de la
probabilidad, sino de causas relacionadas con caracteristicas del investigador, en
este caso, el procedimiento para generar la muestra no es mecanico, mas bien,
depende del proceso de toma de decisiones de un conjunto de personas, y
requiere de una cuidadosa y controlada eleccion de sujetos con ciertas
caracteristicas (Hernandez, Baptista, & Fernandez, 2006).

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

Las técnicas e instrumentos de recoleccidon, procesamiento y analisis de datos,
hacen referencia a la forma como se obtendra la informacion necesaria para llevar
a cabo la investigacién. (Hurtado, 2000)

Valarino, Yaber, & Cemborain (2010) define como técnicas de investigacion
cuantitativa “aquellas que pretenden una explicacion del fendmeno a través de una
interpretacion objetiva, ofreciendo como resultado conclusiones expresadas en el
lenguaje numeérico y formal” (pg.218), de igual forma, el mismo autor define como
técnicas de investigacion cualitativas, “aquellas que pretenden una comprension
del fendmeno a través de una interpretacion subjetiva ofreciendo como resultado
conclusiones expresadas en lenguaje natural”(pg.218)

El presente estudio empled como técnicas de recoleccidn de datos la observacion
(técnica cualitativa), definida por Valarino, Yaber, & Cemborain (2010) como “la

accion de percibir un fendmeno a través de los sentidos o por medio de aparatos.”
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(pg.218) y la encuesta (técnica cuantitativa), descrita igualmente por Valarino,
Yaber, & Cemborain (2010) como la forma de “conocer las caracteristicas de un

conjunto o grupo de personas en una determinada situacion.”(pg.128)

Dichas técnicas fueron aplicadas en funcién de un conjunto de instrumentos, en el
caso de la observacion se tiene: lista de chequeo o verificacion, diagramas de flujo
(diagramas causa — efecto), libretas de anotaciones, entre otras herramientas;
ademas se aplicaron técnicas de observacion bibliografica como revision de libros,
investigacion en la Web, Trabajos Especiales de Grado y Normas ISO. Con
respecto a la encuesta, se utilizd como instrumento una guia de entrevistas con el

personal y directivos de la empresa M2Design, basado en cuestionarios referente
al tema de estudio.

Finalmente los datos obtenidos producto de la aplicacion de estas técnicas, fueron
clasificados, organizados y sujetos a tareas y métodos de analisis, sintesis, y
deduccion, lo que permitid resumir las observaciones lievadas a cabo en el area de
desarrollo de sistemas de la empresa M2Desig y de esta manera conseguir

respuestas a las interrogantes inicialmente planteadas en esta investigacion.

3.6 Fases de la Investigacion

A continuacién se describen las distintas fases ejecutadas para el desarrollo del

presente trabajo de investigacion.

% Fase 1. Definicion: En esta fase se establecid el area de la investigacion, que
corresponde al planteamiento del problema vy justificacion, obteniendo asi el
alcance y los objetivos de la investigacion.

< Fase II. Investigacion: En esta fase se realizd el estudio bibliografico de

diferentes textos y trabajos de investigacion relacionados con el drea de
calidad y gerencia de proyectos, articulos de internet, articulos técnicos, las

Normas ISO, de forma tal, de desarrollar los antecedentes de Ia
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investigacion, asi como las bases tedricas y legales que sustentan este
estudio, todo esto con el fin de determinar el enfoque de la investigacion

para dar respuesta al planteamiento inicial.

X/
X4

% Fase III. Andlisis: En esta fase se elabor6 el andlisis y evaluacion de los

datos obtenidos, aplicando las metodoldgicas, tipo de investigacion, técnica
e instrumentos anteriormente planteados.

< Fase 1V. Planteamiento de la Propuesta: En esta fase se establece el

planteamiento de la propuesta que dara respuesta a l0s objetivos
planteados en este estudio, definiendo la metodologia de trabajo a utilizar,
y recopilando la informacidn necesaria para el desarrollo, contenido, y
presentacion de dicho plan.

< Fase V. Entregable: En esta fase se elabord el entregable correspondiente al

plan para la gestién de la calidad de los proyectos de desarrollo de software
de la empresa M2Design siguiendo los lineamentos de la norma ISO
10005:2005. De igual forma, se realizd la evaluacion de los aspectos
relevantes del desarrollo de la investigacion, conclusiones vy
recomendaciones. En esencia, se realizd el cierre formal del proceso de
investigacion.

3.7 Operacionalizacion de los Objetivos

Permite conocer los indicios y dimensiones de los eventos o variables relacionadas
al estudio, usando como referencia los objetivos planteados en el Capitulo #1,

creando asi las base operativas para su desarrollo: técnicas, indicadores, fuentes,
entre otros.
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Tabla Nro. 2. Operacionalizacion de los Objetivos

EVENTO SINERGIA INDICIOS INDICADOR |, I-CRICAS/ Ag| FUENTE
Revisar, clasificar y
registrar los proyectos
desarrollados por la
empresa M2Design
Claractetrizar los Entrevistar a los
elementos que desarrolladores, lideres igacic
conforman cada una de | y gerentes de proyectos Tiempo Ig\éiitrlt?:rcxltzoa? Informadion
las fases de los ; ; y Interna de
royectos de desarrollo Unificar la informacion y Calidad la empresa
proy criterios de desarrollo Juicio Experto P
de software de la de software
empresa en estudio
Comprension de los
procesos y actividades
para el desarrollo de
software
- Falta de elementos y
E;:ﬁndag un estandares de calidad
gestion de ggftevlvgre:arrollo de
calidad para
los P Ausendia de atributos y
rovectos ) _ mecani§mos para definir
ge Y geetgﬂnd'ggr IS: [jnee;)tgcas los pardmetros de Costo Tnvestigacion PMBOK
desarrollo . a calidad en los proyectos . Documental
cumplir cada fase de un de desarrollo de Calidad
de software | proyecto de desarrollo software Juidio Experto I1SO
enla de software - Alcance P
empresa Control y seguimiento
M2Design inefectivo
Reproceso de
actividades y tareas
Incremento de costos
Plan para la calidad en
el desarrollo de
Determinar la software Tiempo de
estructura de un plan | Problemas en la Implementacién
para la gestion de la Planificacion de un de las actividades Area de PMBOK
calidad de los proyectos | Proyecto de Desarrollo conocimiento del
de desarrollo de de software Plan de PMBOK 1SO
softwa_re en la empresa | jncumplimiento de los ejecucion de
M2Design. tiempos de entrega de Proyectos
los proyectos de
desarrollo de software
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3.8 Estructura Desagregada para el diseio de un Plan de Calidad

Definicion del
Proyecto

l Definicién del
' Planteamiento
del Problema |
—

Definicion de los

Objetivos

Antecedentes

!

[ Diseiiar un plan para la gestion de la calidad de los proyectos de
I desarrollo de software en la empresa M2Design

N

Investigacion /
Levantamiento
de Informacion

.
1 | | |
| Caracterizar los

elementos de un proyecto
de Software |

Definir Métricas
de Calidad

Revision y
Recopilacion

[

Bases Tedricas Metodologia ’

PI—

Definicion del
Alcance

. SO

Definicion de la
Justificacion

Definir el Tipo de
Investigacion

Definir el Diseiio de la
Investigacion

Definir la Unidad de
Analisis.

Definir la Poblacién y

Muestra

;
Definir las técnicas e Instrumentos de |
Recoleccion, Procesamiento y Analisis |

de datos ;

Andlisis de la ‘
Investigacion

Andlisis y
Presentacion de
Resultados

Figura Nro. 8. Estructura desagregada para el disefio de un plan de Calidad.

Entregables

s e S

Plan de Calidad para los
proyectos de desarrollo de
i software

Definicion de las métricas de
calidad en cada fase los
proyectos de desarrollo de
software

~ e

Conclusiones y
Recomendaciones
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3.9 Cronograma

é zT&sk Name Durstion Start Finish  |Predecessors iResource Names
1 Digefiar un plan para la gestién de la calidad de los proyectos de 167 ﬁaysg Non 06/0513; Tue 2411213
desarrolle de software en la empresa MZDesign
De 1 Proyecto Sdays? Mon 26705/43 )
3 e Oefinir el Plantesmiente del Problema 2days! Mon 20/05/13; Yue 21/05M3!
] Definir de los Objetivos de la Investigacién 2days?! Tue 21/05/13; Wed 22/05/13!
- ir el Alcance de I Iivestigacin 2 days?) Wed 2200513 Thu 230513
& [ finir la Justificacibn de a Ivestigacién " 2dmys? ThuZNOSM3  Fri24i08A3
7 investigacién { Levantamiento de Informacién 25 days?  Tue 28/05/13 Mon G107/11 2
8 Recopiiar Informacicn T days: Tue 2305013 Tue 18/06/13
g ' Revisar Bibliografia det &rea de Gerencia de Proyectos & daysi Tue2B/05M13F  Fri 310513
' Revisar Bibiogafia del area de Calidad 4days Mon D063, Thu 06/06/13:9
‘T m ’ Revisar Bibliografia del drea de Calidad de proyectos de 4days.  FriBF06M13 Wed 12006013 10
desarrolio de software .
12 Elaborar los antecedentes de la investigacion 2days: Thu 130613 Fri14/061 3rl 1 i
13 2days: Mon 170813 Tue 18/06M3 12 :
4 Caracterizar fos elementos de an proyescto de 43 days: Tuc 28/05/¢3: Thn 1306143
re de ia empresa M2Design .
15 fie de ia informacion gue desea recolectarse 2days Tue 280513 Wed 2H05/13 o
identificacion de los Pr 3days: Thu 3M0513 Mon 030613 15
17 Recolecciin de Datos Tue 040613 Thu DB0BN3 16
B8 [ Andlisis de lns Herramientas y Técnicas utiizadas en Fri07/0BM3 Tue 11/06/13 17
cada Proceso
15 5 Identificacin de las Fallas en € Desarollo de Software 2days! Wed 12/06/13 Thu 130813 15
ir fa Metodologia de s Investigacion 9 days? Wed 430613 Mon 0407H3 814
3t Revisar Bibografis aseciads a Metodologias de la 4days, Wed 19/06/13 Hion 24/06(13 T
Investigaciin
2 Definir &l Tipo de nvestigacion 1day?) Tue 2506113 Tue 25061321
23 Definir el Digefio de a Investigaciin 1 day?; Wed 250613 Wed 26/06/13 22
2 Definir la Unidad de Analisis 1day? Thu 2706413 Thu27/OBM3 23
25 Definir la Peblacibn y Muestra 1day?.  Fri28/08M3  Fri2si0en3 2:
Definir las técnicas & instrumentos de Recoleecién, 1day?. Mon B1/07/13  Mon 8146713125
Procesamienio y Andlisis de dstos :
[ Definir Métricas de Caldad 1gay?’ Wed D1/0114. Wed B4
Andlisiz de ia Investigacion B4 days | Tue $7M09M3 Fri2gMes 27
2% | u Analizar {a informacién investigads 16 days. Tue 17:09M13 Mon 30/09/13
N s Presentar los resuftados oblenidos 44 gays! Tue B1M1QM3 Fri2oM1M13.29
k3] =i Elaborar Entregables 45 days | Mon 0305144 Fri02/08144 | 28
32 Disefio de un Plan de Calidad para los proyecios de desarrolc 10 days! Men 0303/14  Fri‘14/0314
B Definir las métricas de calidad en cada fase los proyectos de 10 day=; Mon 14/04/14,  Fri 26/04/14:32
desarrolie de software
ES Elaborar ias Conclusiones 2 deys: Mon 28/04014; Tue 20i04114: 33
35 o Elaborar las Recomendaciones. 2days: Thu $1/05M4;  Fri 02/05/14 34
% Fin del Proyecto 1day? Mon 05/05/14] Mon 05/0571412,7,26,31

Figura Nro. 9. Cronograma de Actividades del TEG.

44



3.10 Recursos

Con el planteamiento las actividades y tareas especificas en el cronograma de
proyecto, se derivaron los recursos utilizados (herramientas, infraestructura,
personas), asi como, la cantidad requerida de cada uno para el cumplimiento de
los objetivos planteados.

A continuacién se especifican en detalle los recursos contemplados en este
estudio:

Tabla Nro. 3. Recursos Humanos

CANTIDAD DESCRIPCION
1 Gerente de Proyecto
1 Lider de Proyecto
1 Analista de sistemas

Tabla Nro. 4. Infraestructura

CANTIDAD DESCRIPCION MONTO(BS)
- Material de Oficina 1(:600
3 Computadoras Personales 38.000
1 Servidor de Base de datos 60.000
1 Servidor de Aplicaciones 60.000
1 Fotocopiadora con Scanner 20.000
188.000“

Tabla Nro. 5. Tiempo

C‘(‘I'_‘:I:;‘;D DESCRIPCION
320 Horas Hombre
50 Asesoria
30 Biblioteca eﬂinvestigacién
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3.11 Aspectos Eticos

El presente trabajo de investigacidon esta enmarcado en los cédigos de ética del

Project Management Institute (PMI) y del Colegio de Ingenieros de Venezuela.

Cadigo de Etica del Project Management Institute (PMI)

Segin el Project Management Institute (2006), el codigo de ética y conducta

profesional describe los aspectos de correctitud y honestidad que los profesionales

de la direccién de proyectos, deben aplicar y comprometerse en el desarrollo de

sus labores, dichos aspectos pueden sub-dividirse en los siguientes puntos:

/7
L X4

@
44

R/
L4

Vision y Propodsito: Infundir confianza en el ambito de la direccion de
proyectos y ayudar a las personas a ser mejores profesionales.
Responsabilidad: Se refiere a nuestra obligacién de hacernos cargo de las
decisiones que tomamos y de las que no tomamos, de las medidas que
tomamos y de las que no, y de las consecuencias que resultan.

Respeto: Se refiere al deber de demostrar consideracion por nosotros
mismos, los demas y los recursos que nos fueron confiados.

Equidad: Se refiere a nuestro deber de tomar decisiones y actuar de manera
imparcial y objetiva.

Honestidad: Se refiere a nuestro deber de comprender la verdad y actuar

con sinceridad, tanto en cuanto a nuestras comunicaciones como a nuestra
conducta.
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Codigo de Etica del Colegio de Ingenieros de Venezuela:

Segln el Colegio de Ingenieros de Venezuela (1996), se considera contrario a la

ética e incompatible con el digno ejercicio de la profesion, para un miembro del

Colegio de Ingenieros de Venezuela los siguientes aspectos:

Tabla Nro. 6. Codigo de Etica del Colegio de Ingenieros de Venezuela

Virtudes Influencia Secreto

Tlegalidad Ventajas Experimentacion y Servicios no necesarios.
Conocimiento Intereses Publicidad indebida

Seriedad Justicia Actuacion gremial.

Dispensa El Ambiente Secreto

Remuneracion Extranjeros Experimentacion y Servicios no necesarios.
Licitaciones | Autoria. Publicidad indebida

47




CAPITULO IV. MARCO ORGANIZACIONAL

El presente capitulo proporciona una vision general de la organizacion donde se
desarrolld la investigacion. Se sefiala una breve resefia de la empresa, su vision,

mision y servicios que ofrece en el mercado.

4.1 Breve Resefia Historica de la Organizacion

Desde 2001 fos consultores fundadores de M2DESIGN en alianza con EHPT
(Consorcio Ericsson-HP Telefonia) apoyaron en la implantacion de sistemas de
clase mundial de la empresa EHPT y Ericsson.

M2DESIGN esta compuesto por profesionales calificados en el area de
tecnologia de la informacion, el equipo de trabajo se apoya adecuadamente en
la tecnologia para brindar soluciones funcionales de acuerdo a las necesidades
de sus clientes, en el mercado venezolano y la region latinoamericana.

Se encarga de proveer soluciones locales para operadoras de telefonia, TV por
Cable e internet. Desde 2007 mantienen sistemas BMP (Mediacion) y Settler
(Tasacion de Interconexidon) y desarrollan nuevos sistema para la
administracion de tarifas RMT (Rate Management Tool).

4.2 Mision

Crear soluciones acordes a las necesidades del cliente, ofreciendo durante el
proceso la mejor atencion, el mayor grado de compromiso y cumplimiento;
logrando una relacion comercial confiable y perdurable en el tiempo, brindando

oportunidades de desarrolio profesional al equipo de trabajo que conforma la
empresa.

4.3 Vision
Ser una de empresa identificada por su compromiso y calidad en el desarrollo

de aplicaciones e implantacion de soluciones en tecnologia de la informacion,
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con un alto reconocimiento del mercado, ofreciendo productos y servicios de

excelente calidad.

4.4 Servicios

R/
L X4

C/
°*

Desarrollo de aplicaciones: Desarrollo de aplicaciones, integracién de

soluciones, que pueden incluir manejo de base de datos, datawarehouse
tanto en plataformas de software libre como las de usos comerciales mas

reconocidos en el mercado.

Soluciones en medicién de uso: Desarrollo e implementacion de sistemas

para la Mediacién, aprovisionamiento, tasacion y facturacion de uso de
servicios en el area de telefonia. M2DESIGN ha participado en desarrollos
“in-house” e implantaciones de sistemas de clase mundial para la medicion
de uso, contando con un equipo de lideres con mas de 10 afios de
experiencia en el area.

Soluciones VoIP: Brindar servicios de instalacién, configuracion,

mantenimiento, soporte y customizacion de centrales de voz sobre ip

basadas en software libre.

Disefio y desarrollo de soluciones basadas en WEB: Desarrollar y disenar

soluciones basadas en web, integradas con base de datos, asi como
también, implantar manejadores de contenido web que permitan al cliente
administrar y mantener internamente su contenido sin depender de los

servicios de un profesional en el area web.

4.5 Estructura Organizacional

DIRECTOR

GERENCIA DE RECURSOS GERENCIA DE DESARROLLO E
HUMANOS Y ADMINISTRACION INTEGRACION DE SISTEMAS

Figura Nro. 10. Organigrama (M2DESIGN.C.A).
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CAPITULO V. PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS

El presente capitulo tiene el propdsito de dar respuesta a los objetivos planteados
en este estudio, asi como también, la presentacion y analisis de los datos,
empleando los instrumentos y técnicas definidos en el capitulo III Marco
Metodoldgico los cuales van a permitir obtener informacion clara y precisa de los

procesos aplicados en M2Design para el desarrollo del software.

En este sentido, a continuacion se expone el analisis de los datos para cada uno de
los objetivos especificos planteados en el capitulo I — Propuesta de la

Investigacion.

5.1 Objetivo Especifico #1: Caracterizar los elementos que conforman
cada una de las fases de los proyectos de desarrollo de software de

la empresa objeto de estudio.

Para comenzar a identificar los procesos que estan involucrados en la ejecucidn de
los proyectos de desarrollo de software que se realizan en M2design, se aplicaron
una serie de entrevistas a los programadores vy lideres de proyecto usando como

instrumento la encuesta ubicadas en la seccion de Anexos A.

Como resultado de la recoleccion, procesamiento y andlisis de datos se determiné
que la organizacién no posee un modelo en especifico para el desarrollo del
software, sin embargo, el cicio de vida de los proyectos en M2Design mantiene un
flujo analogo al definido en el PMI en su Guia PMBOK (2013).

En base a lo anteriormente expuesto, a continuacion se empleara la estructura
desagregada de trabajo (EDT) definida por el PMI en su Guia PMBOK (2013) como
el proceso que consiste en subdividir los entregables y el trabajo del proyecto en
componentes mas pequefios y faciles de dirigir, para presentar las fases de un
proyecto de desarrollo de software en M2Design.

50




Proyecto de Desarrollo de

Software
I I I |

Inicio Planeacion { Ejecucién l Pruebas Cierre
S - e
Levantamientoj g Desarrollo en Pruebas Documentacion
i de Definion de funcién al ! unitarias

Informacion | Actividades Cronograma de

’, Proyecto

Cronograma de§

5 Andlisis | ke Ejecucién del |
Proyecto |

Figura Nro. 11.EDT-Fases de un proyecto de desarrollo de software(M2DESIGN.C.A).

A continuacién se describen en detalle cada una de las fases de un proyecto de

desarrollo de software en la empresa M2Design en base a las entrevistas
elaboradas.

Inicio: Es la fase inicial del proyecto, donde se reciben las solicitudes por parte del
cliente para un nuevo desarrollo de software ¢ para la modificacién de uno ya
existente. Segin Chamoun (2002), esta fase permite establecer la visién del
proyecto, mision y objetivos por cumplir, la justificacion, restricciones y supuestos.
El proceso comienza cuando se recibe la especificacion funcional donde se explican
los aspectos basicos del proyecto, los actores e involucrados, y el detalle de la
funcionalidad requerida por el cliente, posteriormente, se procede a realizar el
levantamiento de informacion y analisis para determinar el alcance y los objetivos
planteados, de igual forma, se evalla si la informacién suministrada es suficiente
para iniciar el desarrollo del proyecto o por lo contrario son necesarios datos

adicionales. En ocasiones la especificacion funcional no estd completa para dar
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inicio con el desarrollo del proyecto 0 por otra parte los actores involucrados no se
encuentran disponibles para validar los datos suministrados, sin embargo, en la
mayoria de los casos, se procede a dar inicio a la siguiente fase del proyecto
debido a la premura que tiene el cliente, manteniendo en paralelo las revisiones
del funcional donde el alcance requerido puede variar al inicialmente aprobado
causando retrasos e incremento de los costos.

Planificacion: Una vez realizados el levantamiento de informacion y analisis del
requerimiento, se procede a elaborar el disefio del producto o software a
desarrollar, seguidamente se definen las actividades necesarias para el desarrollo
de la solicitud recibida y la estimacion de la duracion de cada actividad, obteniendo
asi el cronograma. Segun Chamoun (2002), esta fase, permite desarrollar un plan
para garantizar el cumplimiento de los objetivos y el establecimiento de estrategias
en caso de presentarse desviaciones en el plan. En este caso, se analizara el orden
de las actividades, su duracidn, requisitos de recursos y se estableceran las fechas
inicio y fin del proyecto, obteniendo asi el plan para la ejecucidon del proyecto.
Cabe destacar, que M2Desing no cuenta con una documentacidon o estandares
para la definicion de actividades y su duracion, el disefio y cronograma de proyecto
es elaborado por cada desarrollador en conjunto con el lider de proyecto bajo
criterio propio a partir de la complejidad y alcance del proyecto. Finalmente dicho
disefio y plan es presentado al cliente a fin de que sea discutido y aprobado para
entonces dar inicio con la siguiente fase del proyecto.

Ejecucion: Una vez aprobado el cronograma de proyecto, se da inicio a la fase de
Ejecucion encargada de la construccion y desarrollo del requerimiento solicitado en
base al cronograma de proyecto elaborado. Segun Chamoun (2002), la fase de
ejecucion permite implementar el plan, administrar los contratos, integrar al
equipo, distribuir la informacion y ejecutar las acciones establecidas segln lo
requerido. En este caso, el lider de proyecto establece la cantidad de
desarrolladores que se necesitan para la implementacion del proyecto y distribuye

los recursos en funcion del volumen de actividades a ejecutar.
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En M2Design, cada lider de proyecto decide de manera independiente como llevara
a cabo la programacién del software ya que no existe un estandar o metodologia
definida que sirva de guia para la ejecucion de las actividades que se deben
realizar, en consecuencia, la construccion del programa de software viene dado
esencialmente por la experiencia que tengan en su haber los desarrolladores y

lideres de proyecto.

Pruebas: Esta fase consiste en la aplicacion de los procesos de validacion y
verificacion sobre el software construido a fin de determinar si el producto
desarrollado cumple con las especificaciones funcionales solicitadas. Segun
Chamoun (2002), en esta fase se compara lo ejecutado con lo planeado y de no

detectar desviaciones, continua con la ejecucion.

En M2Design, se realizan las pruebas unitarias para validar el correcto
funcionamiento de lo programado, dichas pruebas dependen basicamente del
criterio del desarrollador y lider de proyecto ya que no existen estandares para la
ejecucion de las mismas, asi como tampoco se realizan tareas de planificacion y
control para se documentan vy verificar los diferentes escenarios de prueba que
deben ser ejecutados, en este sentido es el desarrollador en conjunto con el lider

de proyecto quien decide las pruebas a realizar en base a su criterio propio.

Un proyecto cuando finaliza su etapa de programacion se coloca en un ambiente
de pruebas donde los programadores y areas de negocio involucrados pueden
probar y evaluar el producto terminado, en esta fase pueden surgir cambios no
contemplados que impliquen cambios en el sistema, generando asi un ciclo vicioso,

que puede afectar los tiempos y costos del proyecto.

Cierre: Una vez realizadas las pruebas y validaciones sobre el software
desarrollado, se procede con la fase de cierre del proyecto, que segin Chamoun
(2002), constituye la elaboracién de documentos con los resultados finales,

archivos, evaluaciones y lecciones aprendidas.
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En M2Design, luego de aprobado el proceso de verificacion del software por parte
del cliente, se procede con la adecuacion del ambiente de produccidn para instalar
el nuevo sistema, asi como también, la documentacion de los distintos pasos que
son necesarios para su configuracion e instalacion. De igual forma, se realiza la
documentacion funcional del aplicativo dirigida a los usuarios finales, asi como
también, la documentacion técnica que puede requerir el area de soporte y
tecnologia en caso de que se desee realizar alguna modificacion en la
configuracion. Toda esta serie de pasos constituyen la entrega final del producto

desarrollado y por tanto el fin del proyecto.

En la Figura N° 12 que se presenta a continuacion, se puede apreciar de manera
grafica el flujo de los procesos para la aprobacién y construccién de un proyectc

de desarrollo de software en M2Design.
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<Flujo de Proceso para la Solicitud y Aprobacion de un Proyecto de Desarrollo de Software>
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Figura Nro. 12. Flujo de procesos para la aprobacion de un proyecto (M2DESIGN.C.A).
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Ahora bien, para lograr un mayor entendimiento de los problemas que se
presentan en las fases del ciclo de vida de los proyectos de desarrollo de software
de la empresa M2Design, se empled el uso del diagrama de Ishikawa conocido
también como diagrama de Causa — Efecto como parte de las herramientas
indicadas en el marco metodoldgico. Este diagrama permite reflejar la relacién
entre el problema identificado, sus causas y las causas de éstas (sub-causas), lo

gue permitié realizar un analisis completo del problema y sus origenes.

Para la elaboracion del diagrama Causa — Efecto se identificaron sus tres (3)
componentes:

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

% Las razones principales que ocasionan el efecto (causas) y las razones por

cuales se producen éstas (sub-causas).

A continuacion se presentan cuatro (4) diagramas Causa — Efecto con las
principales fallas detectadas en los ciclos de vida de un proyecto de desarrollo de
software de la empresa sujeta a estudio.
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Figura Nro. 13. Diagrama de Causa Efecto, Requerimientos Incompletos.

57



RECURSOS FACTORES AMBIENTALES

f e
------------ 1 Deficiencias en la asignacion

’ . .z
.y distribucidn de actividades i Problemas de comunicacion

..... 1 .
: entre los involucrados

N o e e o me o a m w —

o e o e o e e b ree wm

Falta de estandares y/o |
metodologias para la X

imacic S e
e?t:!n‘]jcfn de las | P o ! Informacion insuficiente :
actividades ) N !

N - -t | Falta de capacitacion, e — 1 para las pruebas del ,
. . . . i
| inexperiencia, competencias y/o ' . software desarrollado 1
[T ™ I habilidades en el desarrollo del 1 Semmmmm e e
t Desconocimiento de la : ! caono ama de proyecto / I
. I r
herramienta para el : 1 " g ién d Et |yd des :
ST SR estimacion de actividade
i desarrollo del software ! N @ !
e ’ U e i ——
Vol et el el s ~
' ! Efecto:

~ — e e T

Desviacion del

———

“““““““ A T ! ctri | cronograma de proyect
. ) L 1 I (0}
Deficiencias en el disefio del proyecto e ' Deficiencias en el desarrollo K X Falta 'de Metn;as que X ) 9 proy ’
__________________________ . | i permitan medir el avance 1, ocasionando, retraso en
I del software lo que genera | 1 i
e Cel b correair los ! y del proyecto i la entrega.
Cambio de alcance froee X retrabajo para corregir i e e ——— -7
. e Y 1 procesos ya desarroltados !
N e e e e
.. o e et o gas o e N e e e e e e e e 7 - ‘\
Deficiencias en el 1 : Falta de Métricas que permitan 1 > TSmO mmmm e =~
T TTmmmmmm T ~ ' Vi froeee Deficiencias en el uso de las 1
- cronograma de proyecto. ' | Deficiencias en el plan de ' | medir la efectividad de la \ by i - o
o _ ' ruebas del software | | asignacion de los recursos. | : herramientas para el control del :
1P ' K " ) 1 los tiempos planificados ,
_________________________ L,
e e e o A s e e mm e o e e e N \\ ___________________ ,-l

{ . ‘
1 Falta de estandares y/o metodologias para el :
desarrollo del software y aplicacion de pruebas :

PROCESOS HERRAMIENTAS Y TECNICAS

P - PR P - e e e o

Figura Nro. 14. Diagrama de Causa Efecto, Retraso en la Entrega.
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Figura Nro. 15. Diagrama de Causa Efecto, Deficiencia en el funcionamiento.
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Figura Nro. 16. Diagrama de Causa Efecto, Cambio de Alcance.
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De los diagramas anteriores tenemos, que los efectos ¢ problemas que se
presentan en las fases del ciclo de vida de los proyectos de desarrollo de software
de la empresa M2Design y que fueron detectados en el levantamiento de
informacion realizado en base a la aplicacion de la encuesta ubicada en el Anexo A

son los siguientes:

*e

< Requerimientos incompletos.

Cd

R/
*

Retraso en la entrega

O/
L4

Deficiencia en el funcionamiento

*

Cambios de alcance.

L)

De igual forma, los factores causales sobre 10s que se presentan las deficiencias, y
que fueron usados en los diagramas para la identificacion de las sub-causas son
los siguientes:

\/

% Recursos: recursos del proyecto.

/7

% Procesos: actividades para el desarrollo de software.

J

% Factores Ambientales: condiciones del trabajo y/o operativas del producto.

< Herramientas y Técnicas: instrumentos utilizados para poner en practica los
procesos.

De las sub-causas ilustradas, se observa cdmo se presenta en comuin para los

cuatro (4) efectos deficiencias en: levantamiento de informacién, documentacion

de la especificacion funcional por parte del cliente, disefio, habilidades vy

competencias de los recursos para la estimacion y planificacion de las actividades,

y falta de metodologias y estandares para la ejecucién de los procesos.

Este analisis proporciona un insumo importante para la definicion de las métricas
de calidad que debe cumplir cada una de las fases de un proyecto de desarrollo de
software, ya que permite tener una orientacion sobre las actividades que deben
cumplirse para garantizar el control de calidad asi como las auditorias a realizar
dentro de la gestion del proyecto.
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5.2 Objetivo Especifico #2: Determinar las métricas de calidad que debe

cumplir cada fase de un proyecto de desarrollo de software.

Las organizaciones en la busqueda de mayores ventajas competitivas, estan
invirtiendo cada vez mas en automatizar sus procesos de negocio y en desarrollar
nuevos servicios basados en tecnologia, lo que requiere una confianza creciente en
los productos de desarrollo software. Es por esto, que establecer sistemas de
medicion se ha convertido en la clave para el control de la calidad del software,
mas aun dentro de la tendencia de las empresas de otorgar a equipos externos o

fabricas de software sus desarrollos.

Para poder asegurar que un proceso y sus productos resultantes son de calidad es
necesario asignar valores, descriptores, indicadores o algun otro mecanismo
mediante el cual se pueda llevar a cabo dicha evaluacion. Para ello es necesario
implantar un proceso de medicion del software, que se enfoque en ayudar a
entender qué ocurre durante cada una de las etapas de un proyecto de desarrollo
de software, permitiendo evaluar y controlar las distintas situaciones que pueden

afectar el proyecto.

Dicho proceso de medicion de software viene dado por la definicion de métricas,
que no son Mas que escalas de unidades sobre las cuales puede medirse un
atributo cuantificable. En software se debe recopilar y analizar datos basandose en
escalas de medicion. Los atributos son caracteristicas observables del producto o
de las fases del proyecto. (Cochea, 2009)

El PMI en su Guia PMBOK (2013) indica que las Métricas de Calidad, son una
definicion operativa que describe, en términos muy especificos, un atributo del

producto o proyecto, y la manera en que el proceso de control lo medira.
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Las métricas de calidad se utilizan para evaluar y controlar el proceso de desarrollo
del software, de forma que permitan:

*

< Indicar la calidad del producto.

L)

< Evaluar la productividad de los desarrolladores

o

Evaluar los beneficios en términos de productividad y calidad

L/

%

% Establecer una linea base para la estimacidn.

< Ayudar a justificar el uso de nuevas herramientas o formacion adicional.

En base a lo anteriormente expuesto y haciendo uso de la informacidn recopilada
de la investigacién documental realizada, se determind que M2Design no posee
estandares ni metodologias para la estimacion, planificacién y desarrollo de sus
proyectos, estas fases son ejecutadas en funcidn del criterio propio de cada lider
de proyecto y programador asignado, por lo que no es posible planificar la calidad
de la ejecucion del proyecto de desarrollo de software a fin de garantizar que los
productos obtenidos en cada fase satisfagan completamente las necesidades del

cliente y no se desvien de los tiempos y costos planificados.

En este sentido, a continuacion de definieron las métricas de calidad que deben
ejecutarse en cada una de las fases de un proyecto de software para garantizar
que el producto software cumpla con los atributos solicitados.

Fase de Planificacion:

-,

% Métrica para obtener la efectividad en la estimacidn del proyecto: esta

métrica permite medir la efectividad de la estimacidn que realiza el lider de
proyecto sobre la duracidn del proyecto. Para la ejecucién de la métrica de
calidad, es necesario antes se aplique la siguiente lista de verificacion a
todos los involucrados del proyecto, a fin de conocer si los atributos aqui
definidos fueron cumplidos 0 no y en funcién del resultado se aplicara la
métrica para obtener la medida cuantificable del estado de la estimacion del
proyecto.
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Tabla Nro. 7.Lista de verificacion Fase de planificacion -estimacion del proyecto.

EsTATUS | 33 | _
NRO | : $=8 | I8 &
DESCRIPCION O > 2 w
- O] < E O E 8 a o
v\ z Zz g w (TR ©
=]

¢El Lider de Proyecto ha realizado
el levantamiento de informacion
1 necesaria para el analisis de los
requerimientos especificados en la
especificacion funcional?

¢El  Lider de Proyecto ha
5 distribuido la informacion del
analisis con el resto del equipo
técnico?

éla  estimacion  del  Proyecto
elaborada por el Lider de Proyecto

fue compartida con el equipo
3 P .
técnico de forma que este ultimo
aporte sus comentarios para
validar dicha estimacion?

¢El  equipo técnico estd en
4 desacuerdo con la estimacion del
Proyecto realizada?

¢clos procesos y requerimientos
5 del cliente estan totalmente
documentados?

¢Se  defini6 un método o
6 procedimiento para evaluar el
estado del proyecto?

¢Los requerimientos definidos son
verificables?

élos  analistas  desarrolladores
entienden los requerimientos?

9 ¢Los  analistas  desarrolladores
tienen el conocimiento técnico
para abordar los requerimientos
solicitados ¢ es necesario algin
tipo de entrenamiento?

10 | ‘¢los analistas desarrolladores
estan de acuerdo con la
Planificacion del Proyecto
realizada por el Lider?




Tabla Nro. 7. Lista de verificacién estimacion del proyecto (Continuacion)

<=z
ESTATUS 68 | wz ! _
<=5 | 99 =
NRO DESCRIPCION oS> | £ u
= 0| & 0] g B E a
| CHEI O w ol ©
= =)
11 | ¢Las funciones del sistema estan
dentro del alcance? ¢Cada una de
ellas fue detalladamente
documentada?
12 | éEl proceso de desarrollo esta
documentado?
13 | ¢Se ha compartido con el cliente
la estimacion y planificacion de
proyecto?
14 | ¢Se ha validado con el cliente el
entendimiento de los
requerimientos a desarroliar?
Tabla Nro. 8.Tasa de efectividad para la estimacién del proyecto
Duracion actual del proyecto / Duracion Total del proyecto
Tabla Nro. 9.Resultados sobre la efectividad de la estimacién del proyecto
DESCRIPCION | RESULTADO | RESPONSABLE
. . Lider de
Indica que el proyecto no ha iniciado. 0 Proyecto
Indica que el proyecto se encuentra dentro de la duracién <1 Lider de
estimada. Proyecto
Indica que la duracion estimada fue igual a la planificada, ,
p ' - Lider de
sugiriendo que se realizd un buen trabajo en la fase de -1
A Proyecto
analisis.
Indica que el proyecto superd la duracion estimada, es decir,
no se estimaron correctamente las actividades vy Lider de
: . pe >1
probablemente sea necesario revisar la fase de andlisis y Proyecto
levantamiento de informacion.
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% Métrica para obtener el porcentaje del avance de las tareas y/o actividades

del cronograma de proyecto: esta métrica permite medir la efectividad de la

estimacion y avance de cada una de las actividades del cronograma de

proyecto que realizd el lider de proyecto.

Tabla Nro. 10.Tasa de efectividad de avance de las actividades del cronograma.

(duracidn actual de la actividad / duracion Total de la actividad) * 100

Tabla Nro. 11.Resultados efectividad del avance en las actividades del cronograma

DESCRIPCION RESULTADO | RESPONSABLE
Indica que la actividad del cronograma del proyecto no ha 0 % Lider de
iniciado. ° Proyecto
Indica el porcentaje de avance de la actividad. Si el Lider de
porcentaje es menor que 100% la actividad se encuentra < 100 %
- . Proyecto
dentro de la duracién estimada. »
Indica que fue completada la actividad estimada. En este caso,
la actividad del proyecto se encuentra dentro de la duracion Lider de
. ) N . - 100 %
estimada, lo que sugiere que se realizo un buen levantamiento Proyecto
de informacion, analisis y estimacion.
Indica que la actividad para completarse requiri6 de mas Lider q
tiempo del estimado, lo cual sugiere que existe deficiencias en > 100 % Pr. " €
la fase de andlisis y la estimacion. oyecto

% Métrica para obtener la efectividad del avance del proyecto: esta métrica

permite medir el porcentaje de avance en un momento dado en funcién de

la cantidad de actividades completadas al 100% para un momento dado.

Tabla Nro. 12.Tasa de efectividad del avance del proyecto.

Proyecto) * 100

(cantidad de actividades completadas a un 100% / cantidad Total de actividades del
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Tabla Nro. 13. Resultados sobre la efectividad de avance del proyecto

DESCRIPCION RESULTADO | RESPONSABLE
Indica que para un momento dado, no se ha iniciado ninguna 0% Lider de
la actividad del cronograma de proyecto. Proyecto
Indica el porcentaje de avance del proyecto en base a las <100 % Lider de
actividades planificadas para un momento dado. - Proyecto N
Indica que para un momento dado, se han completado todas Lider de

D 100 %
las actividades del cronograma de proyecto. Proyecto
Indica que se ejecutaron mas actividades de las planificadas, Lider de
lo cual sugiere que hubo un cambio del alcance y deficiencias > 100 % Proyecto
| en la estimacién y planificacion del cronograma.

/7

< Métrica para obtener la efectividad del disefio del proyecto: esta métrica

permite medir que tan correcto fue el disefio realizado por el lider de
proyecto. Para la ejecucidon de la métrica de calidad, es necesario antes se
complete la siguiente lista de verificacion por parte del equipo, que
permitird conocer si los atributos aqui definidos fueron cumplidos o no y en
funcion del resultado se aplicara la métrica para obtener la medida
cuantificable del estado del disefio del proyecto.

Tabla Nro. 14. Lista de verificacion para el disefio del proyecto

ESTATUS 8% | wz _
NRO <$3 | 28 | 2
DESCRIPCION oSS | £8 ; u
= o & E 9 g & E a
®lz| > O il o
a5
o

é¢Se  han recibido todos los
1 entregables necesarios para la
elaboracion y validacion del
diseno?

5 ¢El cliente estd de acuerdo con el
diseno elaborado?

¢El Lider de Proyecto compartio el
3 diseno de Proyecto con los
analistas desarrolladores?
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Tabla Nro. 14. Lista de verificacion para el diseno del proyecto (Continuacion)

<2z
ESTATUS g 5 Wz .
NRO $z8 | 28 Z
e =i
DESCRIPCION oS T4 w
ol < E 4 g B u>J a
@ z| > O w Tl ©
o 0O
¢El Gerente de Proyecto esta de
4 acuerdo con el disefo del
Proyecto?
¢Se  ha estimado el tiempo
5 suficiente para la validacion del
diseno?
éHan  sido  planificados  los
6 procesos de verificacion del
diseno? 1l 1
¢Se ha elaborado una lista de los
7 defectos encontrados en el
disefio?
¢El equipo de analistas
8 programadores esta de acuerdo
con los defectos del disefio?
9 ¢El cliente validd el disefio a fin de
identificar posibles defectos?
Tabla Nro. 15.Tasa de efectividad del disefio del proyecto
cantidad de cambios en el disefio del proyecto / cantidad Total de cambios en el
Proyecto
Tabla Nro. 16. Resultados sobre la efectividad del disefio del proyecto
DESCRIPCION RESULTADO | RESPONSABLE
Este valor puede indicar: No existen cambios en el disefio del ,
. o PR Lider de
proyecto, lo cual sugiere que el disefio es correcto 6 alin no se -0 Provecto
ha iniciado las validaciones del disefio. Y
Hay cambios en el disefio, en este caso, mientas el valor esté
mas cerca de 0, indica que los cambios son pocos y por lo Lider de
tanto el disefio elaborado es correcto, sin embargo, si el valor <1 Provecto
estd cerca de 1, indica que fueron muchos mas los cambios 4
sobre el disefio, lo que sugiere que se realice una revision. 7
Indica que todos los cambios solicitados se encuentran sobre Lider de
el diseno del proyecto, por lo que, en definitiva, dicho disefio 1 Provecto
esta totalmente errado y debe revisarse. 4
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Fase de Ejecucion (Desarrollo):

< Métrica para obtener la efectividad en la cantidad de defectos encontrados

antes de la entrega: esta métrica permite medir la efectividad del proceso
de desarrollo por parte de los programadores. Para la ejecucion de la
métrica de calidad, es necesario antes el equipo complete la siguiente lista
de verificacion, que permitira conocer si los atributos aqui definidos fueron
cumplidos 0 no y en funcién del resultado se aplicard la métrica para

obtener la medida cuantificable del estado del desarrollo del proyecto.

Tabla Nro. 17.Lista de verificacion para el desarrollo del software.

<Lz
estATUs | 33 |, 2 .
; g =0 ~|-| 4
NRO DESCRIPCION G5 | £0 ud
wlol<| 8 | B3 @
iz z 8 w Lo ©
| &0

¢El analista programador siguid
1 alguna metodologia en especifico
para el desarrollo del software?

¢Se  aplico el concepto de
2 modularidad en el desarrollo del
software?

¢Se aplicaron métodos para el
3 manejo eficiente de datos a nivel
de BD como indices, particiones,
optimizacion de consultas etc.?

¢El software fue sometido a
pruebas antes de pasar a la
siguiente fase?

¢El lider de proyecto superviso los
resultados de las pruebas

5 .

realizadas sobre el software en

desarrollo?

6 ¢Cuéntos defectos se
encontraron?

7 éSe corrigieron todos los defectos
encontrados?

8 ¢El analista programador realizd la
documentacion del codigo?
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Tabla Nro. 17. Lista de verificacion para el desarrollo del software (Continuacion)

ESTATUS é zZ | L2 _
<=3 | 25 2
NRO DESCRIPCION ogS | £0 il
~ 0] & E 4 E B E «Q
nw iz 5 8 w L o
o o
9 ¢El analista ejecuto la validacion y
verificacion del software?
¢Se realizaron pruebas a nivel
10 | funcional para evaluar si arroja los
datos esperados por el cliente?
1 ¢las pruebas fueron realizadas en
base a lo planificado?
12 | ¢Existio un ambiente de pruebas?
13 élas  pruebas se ejecutaron
dentro de la duracion estimada?
14 ¢Se documentaron los resultados
de las pruebas?
¢El personal del equipo de
15 | proyecto laboro todas las horas
planificadas?
¢Algin miembro del equipo de
16 proyecto se ausento durante la
ejecucion de sus actividades
planificadas?

Tabla Nro. 18. Tasa de efectividad cant. de defectos encontrados antes de la entrega

cantidad de defectos encontrados antes de la entrega / cantidad Total de defectos antes
de la entrega.

Tabla Nro. 19.Resultados cant. de defectos encontrados antes de la entrega

DESCRIPCION RESULTADO | RESPONSABLE
Este resultado puede indicar 2 escenarios: Lider de
1. No se ha iniciado la fase de desarrollo del software. -0 Provecto
2. No se encontraron los defectos antes de la entrega. y
Indica que se detectaron errores antes de la entrega, en este
caso, mientas el valor esté mas cerca de 0, los errores ,
: . p Lider de
encontrados son menos, sin embargo, si el valor esta cerca de <1
S . Proyecto
1, indica que fueron muchos mas los errores encontrados lo
que sugiere se realice una revision en las fases anteriores
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Tabla Nro. 19. Resultados cant. de defectos encontrados antes de la entrega(Continuacion)

DESCRIPCION
Indica que todos los errores encontrados fueron sobre esta
fase, lo que sugiere sean revisadas las fases anteriores y en

particular, ejecucion de esta fase para evaluar la causa de las
posibles fallas.

| RESULTADO

|
|
%

RESPONSABLE
Lider de

Proyecto

\/

» Métrica para obtener la efectividad en la correccion de defectos antes de la

entrega: esta métrica permite medir la efectividad del proceso de correccidn

de las fallas en el desarrollo de software por parte de los programadores.

Tabla Nro. 20.Tasa de efectividad correccion de defectos antes de la entrega.

de la entrega.

cantidad de defectos corregidos antes de la entrega / cantidad Total de defectos antes

Tabla Nro. 21. Resultados de la efectividad correccion de defectos antes de la entrega

DESCRIPCION

RESULTADO

RESPONSABLE

Este resultado puede indicar 2 escenarios:

1. No se ha iniciado la fase de desarrollo del software.

2. No se corrigieron defectos antes de la entrega, siendo esto
el mejor escenario. Sugiere que la fase de desarrollo se
ejecuto correctamente.

Indica que se corrigieron errores antes de la entrega, en este
caso, ho existe un valor en particular que sugiera que esta
bien o mal, sin embargo, mientas el valor esté mas cerca de 0,
nos indica que los errores corregidos son pocos, sin embargo,
si el valor arrojado esta cerca de 1, indica que fueron muchos
mas los errores corregidos lo que sugiere se realice una
revision en las fases anteriores y en el proceso de
programacion del software.

<1

Lider
Proyecto

Lider
Proyecto

Indica que todos los errores corregidos fueron sobre esta fase,
lo que sugiere sean revisadas las fases anteriores y ejecucion
de esta fase para evaluar la causa de las posibles fallas.

Lider
Proyecto

< Métrica para obtener la efectividad del esfuerzo del personal asignado al

desarrollo del proyecto: esta métrica permite medir la efectividad en la

asignaciéon de actividades y volumen de trabajo sobre los recursos de
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proyecto. Para que el lider del equipo tenga mas elementos a la hora de

asignar, reasignar carga de trabajo y analizar el esfuerzo del personal bajo

su mando se definieron las siguientes mediciones del esfuerzo del personal:

o Horas planificadas y horas laboradas reales (personal y del equipo

completo).

Tabla Nro. 22.Tasa de efectividad esfuerzo del personal

para un recurso ) * 100

(cantidad de horas laboradas reales para un recurso / cantidad de horas planificadas

Tabla Nro. 23.Resultados de la efectividad esfuerzo del personal

DESCRIPCION RESULTADO | RESPONSABLE
Indica que el recurso no ha iniciado sus actividades dentro del 0 Lider de
proyecto. Proyecto
Indica el porcentaje de horas trabajadas con respecto a la Lider de
cantidad de horas que se planificaron para un momento dado, < 100 %
. ; Proyecto
en este caso, se mantiene dentro de lo planificado.
Indica que el recurso ha llegado al tope de horas trabajadas Lider de
, = 100 %
segun lo planificado. Proyecto
Indica el porcentaje de horas trabajadas con respecto a la
cantidad de horas que se planificaron para un momento dado, G
. o ider de
en este caso, las horas laboradas superaron lo planificado, lo >100 % Proyecto

que sugiere que hay deficiencias en la estimacion vy
distribucion de recursos en el proyecto.

o Horas mensuales planificadas y reales (personal y equipo completo).

Tabla Nro. 24.Tasa de efectividad esfuerzo mensual

( cantidad de horas laboradas mensuales reales para un recurso / cantidad de horas
mensuales planificadas para un recurso ) * 100
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Tabla Nro. 25. Resultados de la efectividad esfuerzo mensual

DESCRIPCION RESULTADO ;| RESPONSABLE
Indica que el recurso no ha iniciado sus actividades dentro del 0 Lider de
proyecto. Proyecto
Indica el porcentaje de horas mensuales trabajadas con
respecto a la cantidad de horas mensuales que se planificaron Lider de
. < 100 %
para un momento dado, en este caso, se mantiene dentro de Proyecto
lo planificado.
Indica que el recurso ha llegado al tope de horas mensuales Lider de
. . . 100 %
trabajadas segun lo planificado. Proyecto
Indica el porcentaje de horas mensuales trabajadas con
respecto a la cantidad de horas mensuales que se planificaron ,
Lider de
para un momento dado, en este caso, las horas laboradas >100 % Proyecto

superaron lo planificado, Io que sugiere que hay deficiencias
en la estimacién y distribucion de recursos en el proyecto.

Fase de Pruebas:

7

«» Métrica para obtener la efectividad de la ejecucion de los casos de pruebas

en el proyecto: esta métrica permite medir el porcentaje de efectividad que

tiene la ejecucion de los casos de prueba previamente definidos, a fin de

garantizar que se aplicaron las validaciones necesarias sobre el software

desarrollado y que cumple con los requerimientos solicitados. Para la

ejecucidn de la métrica de calidad, es necesario antes el equipo complete la

siguiente lista de verificacion, que permitird conocer si los atributos aqui

definidos fueron cumplidos o no y en funcidén del resultado se aplicara la

métrica para obtener la medida cuantificable del estado de las pruebas del

proyecto.

73




Tabla Nro. 26. Lista de verificacion fase de Pruebas

ESTATUS | 8% | .- _
NRO 156 | 99 1 2
DESCRIPCION ugS | £9 s
= |0 < E Q g 8 E aQ
o
a

¢El software fue sometido a
1 pruebas antes de pasar a la
siguiente fase?

¢El lider de proyecto supervisd los
5 resultados de las pruebas
realizadas sobre el software en
desarrollo?

3 ¢Cuéntos defectos se
encontraron?

¢Cudntos casos de pruebas tenia
la matriz de pruebas ejecutada?

5 ¢Se corrigieron todos los defectos
encontrados?

éSe realizaron pruebas a nivel
6 funcional para evaluar si arroja los
datos esperados or el cliente?

2 ¢élas pruebas fueron realizadas en
base a lo planificado?

8 ¢Existio un ambiente de pruebas?

9 ¢las  pruebas se  ejecutaron
dentro de la duracién estimada?

10 ¢Se documentaron los resultados
de las pruebas?

Para que el lider del equipo pueda llevar el control de la ejecuciéon de las

pruebas, se definieron las siguientes mediciones:

o Cantidad de casos de prueba ejecutados vs. cantidad de casos de
prueba definidos.

Tabla Nro. 27. Tasa de efectividad-ejecucion de casos de prueba

( cantidad de casos de prueba ejecutados / cantidad de casos de prueba definidos ) *
100
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Tabla Nro. 28.Resultados de la efectividad ejecucion de casos de prueba

DESCRIPCION | RESULTADO | RESPONSABLE
Indica que no se ha iniciado la ejecucion de los casos de - 0% | Lider de
prueba. Proyecto
Indica el avance en porcentaje de casos de prueba ejecutados Lider de
con respecto a los casos planificados. En este caso, se < 100 % Proyecto

mantiene la ejecucion dentro de la cantidad planificada.

Indica que se han ejecutado la totalidad de casos de prueba

planificados, Io que sugiere que se realizaron la totalidad de Lider
S ) : 100 %

validaciones para determinar si el producto cumple con lo Proyecto

solicitado.

de

Indica el avance en porcentaje de la cantidad de casos de
prueba ejecutados, en este caso, la cantidad de casos
gjecutada supera a la planificada, lo que sugiere que se
necesito realizar mas validaciones de las previamente definidas >100 % Lider

ya que no fueron suficientes para determinar el correcto Proyecto
funcionamiento del software. Es necesario se revise en la fase
de disefio, el plan de pruebas desarrollado para asegurarse en
futuros proyectos se realice un plan de pruebas completo.

de

o Efectividad de los casos de prueba ejecutados: Deben clasificarse los
casos de pruebas ejecutados en “correctos” y “fallidos”, midiendo asi
de los casos de prueba ejecutados, los que efectivamente fueron
exitosos, es decir, casos en los que el software desarrollado cumple
con las caracteristicas y atributos probados, y cuantos de ellos fueron
fallidos, es decir, casos que no superaron las pruebas y validaciones

realizadas detectando asi, un defecto en el software.

Tabla Nro. 29. Tasa de efectividad ejecucion de casos de prueba

( cantidad de casos de prueba correctos / cantidad de casos de prueba ejecutados ) *
100

( cantidad de casos de prueba fallidos / cantidad de casos de prueba ejecutados ) * 100

75




Tabla Nro. 30.Resultados efectividad ejecucién de casos de prueba

DESCRIPCION

RESULTADO | RESPONSABLE
Indica que no se ha iniciado con la ejecucién de los casos de 0% Lider de
prueba. Proyecto
Indica el porcentaje de casos correctos y casos fallidos con Lider de

X < 100 %

respecto a los casos ya ejecutados. Proyecto
Para los casos correctos, si el valor de la medicién arrojado es
100%, indica que todos los casos ejecutados son correctos, es
decir, el software cumple con lo requerido.
Para los casos fallidos, si el valor de la medicién arrojado es Lider de
100%, indica que todos los casos ejecutados son fallidos, es 100 % Proyecto

decir, para todos los casos se encontraron defectos. Este es el
peor escenario y es necesario validar el proceso de desarrollo
de software y las fases anteriores para detectar la causa de la
falla.

Fase de Cierre:

< Métrica para obtener la efectividad en la cantidad de defectos encontrados

después de la entrega al cliente: esta métrica permite medir la efectividad

del proceso de instalacion y desarrollo del software por parte de los

programadores. Para la ejecucidn de la métrica de calidad, es necesario

antes el equipo complete la siguiente lista de verificacion, que permitira

conocer si los atributos aqui definidos fueron cumplidos 0 no y en funcion

del resultado se aplicara la métrica para obtener la medida cuantificable del

estado del cierre del proyecto.
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Tabla Nro. 31. Lista de verificacion fase de Cierre

cumple con los requerimientos
exigidos?

<z
ESTATUS 2 o Wz .
NRO $£8 | 29 &
DESCRIPCION og= | 28 m
- 0] & E Q o B E Q
a 0o
¢Se realizaron pruebas sobre el
ambiente de produccién para
1 certificar que el software instalado

5 ¢Se realizd la documentacion del
proceso de instalacion?

3 ¢Se entregaron la totalidad de los
documentos previstos en el plan?

iCuantos documentos no  se
lograron entregar?

5 ¢Se verificd el funcionamiento del
software con el usuario final?

¢Se present6 algun defecto en el
6 software una vez instalado en el
ambiente de produccién?

2 ¢Cuéntos defectos de
encontraron?

Tabla Nro. 32. Tasa de efectividad cant. de defectos encontrados después de entrega

después de la entrega.

cantidad de defectos encontrados después de la entrega / cantidad Total de defectos

Tabla Nro. 33. Resultados cant. de defectos encontrados después de la entrega

DESCRIPCION

RESULTADO | RESPONSABLE
Este resultado puede indicar 2 escenarios: Lider de
1. No se ha iniciado la fase de desarrolio del software. 0
, Proyecto
2. No se encontraron los defectos después de la entrega.
Indica que se detectaron errores después de la entrega, en
este caso, si el valor esta cerca de 0, indica que los errores Lider de
encontrados son pocos, sin embargo, si el valor esta cerca de <1 Provecto
1, indica que fueron muchos mas los errores, Io que sugiere se 4
realice una revision en las fases anteriores,
Indica que todos los errores encontrados fueron sobre esta Lider de
fase, o que sugiere sean revisadas las fases anteriores para 1
. Proyecto
evaluar la causa de las posibles fallas.

77




% Métrica_para obtener el porcentaje de efectividad sobre la_documentacion

entregada al cliente: esta métrica permite medir la efectividad de entrega

de documentacion final al cliente.

Tabla Nro. 34. Tasa de efectividad cant. de defectos encontrados después de entrega

( cantidad de documentos-manuales entregados / cantidad de documentos-manuales
planificados para ser entregados ) * 100

Tabla Nro. 35. Resultados cantidad de defectos encontrados después de la entrega

DESCRIPCION

RESULTADO | RESPONSABLE
Indica que no se ha iniciado la fase de entrega de _0 Lider de
documentos. Proyecto
Indica el porcentaje de avance para un momento dado sobre Lider de
i < 100 %
la entrega de los documentos planificados. Proyecto
Indica que se fueron entregados la totalidad de documentos _ Lider de
o L =100 %
planificados inicialmente. Proyecto

La aplicacion de estas métricas va a permitir identificar las deficiencias que puedan

existir en el proyecto en cuanto a desvios en el plan de proyecto, mala asignacion

y distribucion de las actividades a los recursos, entrega incompleta de la

documentacion de proyecto, ejecucion incompleta del plan de pruebas, cambios de

alcance, deficiencias en la programacién del software, de igual forma, ayudara a

tomar acciones correctivas antes de que el cronograma se vea afectado, por

ejemplo, si el plan de proyecto se encuentra en tiempo, pero alguna de sus

actividades superd el tiempo estimado, se pudieran tomar acciones correctivas

para evitar impactar el cronograma.
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CAPITULO VI. LA PROPUESTA

El software se ha convertido en un tema critico en la sociedad moderna mundial.
Todos parecen necesitar mejores software en menos tiempo y a menor costo. Con
el objetivo de ser mas competitivos, algunas organizaciones que desarrollan
software han empezado a trabajar en la mejora de sus procesos a través de la
implementacion de un plan o gestion de proyectos enmarcados dentro de las
normas de estandar internacional. En consecuencia, estas organizaciones estan

obteniendo una mejor calidad en sus productos y en el servicio que ofrecen.

El presente capitulo tiene el propdsito de dar respuesta al dltimo de los objetivos
generales planteados en este estudio, obteniendo asi, un plan que permita

gestionar la calidad de todos los proyectos de desarrolio de software elaborados en
M2design.

6.1 Titulo

Plan para la gestion de la calidad de los proyectos de la empresa M2Design.

6.2 Justificacion

La propuesta “Plan para la gestion de la calidad de los proyectos de la empresa
M2Design”, se elabor6 dada la ausencia de metodologias y estdndares en la
ejecucion de los procesos para el desarrollo de los proyectos de software, y
permitira garantizar el cumplimiento de las actividades disefiadas para el
aseguramiento de la calidad desde la fase de inicio del proyecto hasta la fase de
cierre, obteniendo como resultado un producto software que cumpla con las

especificaciones y requerimientos, y que satisfagan las necesidades y expectativas
del cliente.

Debido al ambiente dinamico en el que se desenvuelve una empresa de desarrollo
de software, es imperativo mantenerse en constante cambio e innovacidon para

poder estar actualizada y posicionada en el mercado, es por esto, que surge la

79



necesidad de contar con un instrumento que le permita gestionar y asegurar 1a
calidad de los diferentes procesos, actividades, recursos y tareas de los proyectos

de desarrollo de software, siendo este el eje fundamental del negocio.

6.3 Objetivo de la Propuesta

El objetivo de esta propuesta es desarrollar un plan para la gestion de la calidad de
los proyectos de desarrollo de software de la empresa M2Design basado en la
norma ISO 10005:2005, que sirva de guia para la ejecucion de sus proyectos de
desarrollo de software a fin de obtener un impacto positivo en los resultados de
sus procesos mejorando la gestion de sus proyectos y permitiéndole a la empresa

garantizar el aseguramiento y control de calidad de sus productos.

6.4 Alcance

El alcance de esta propuesta comprende la elaboracién de un plan para la gestién
de la calidad de los proyectos de desarrollo de software de la empresa M2Design,
de acuerdo a lo establecido en la Norma ISO 10005:2005 “Sistema de Gestién de

la Calidad Directrices para los Planes de la Calidad”.
6.5 Estructuracion del plan para la gestion de la calidad
En este apartado se le damos respuesta el Ultimo de los objetivos generales:

Objetivo #3: Determinar la estructura de un plan para la gestion de la
calidad de los proyectos de desarrollo de software en la empresa
M2Design.

El plan para la gestion de la calidad de los proyectos de desarrollo de software es
un documento de orientacion en el que se especifican los pasos, actividades y

politicas que debe cumplir el equipo de proyecto.

Para estructurar el siguiente plan para la gestion de la calidad se utilizd como
referencia la norma ISO 10005:2005 “Sistema de Gestion de la Calidad-Directrices

para los Planes de la Calidad”. Esta norma tiene el propdsito de atender las
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necesidades de orientacion sobre los planes de calidad, ya sea en el contexto de
un sistema de gestion de la calidad establecido o como una actividad de gestion
independiente. En cualquier caso, el plan para la gestidn de la calidad proporciona
un medio para relacionar requisitos especificos del proceso, producto, proyecto o

contrato con los métodos y practicas de trabajo que apoyan la realizaciéon del

producto.

Desarrollo del Plan para la Gestion de la Calidad de los Proyectos de

Desarrollo de software de M2design

Para el desarrollo del plan para la gestion de la calidad, la norma ISO 10005:2005
“Sistema de Gestion de la Calidad-Directrices para los Planes de la Calidad” sugiere

Iniciar con los siguientes procesos:

% Identificacién de un Plan para la Gestion de la Calidad: En el objetivo

especifico Nro. 1 se identificaron los procesos de M2Desig, asi como
también, los problemas que la empresa tiene en cada una de sus fases
para la elaboracion de un proyecto de desarrollo de software, por tal
motivo, se plantea la estructuracion de un plan para la gestién de la calidad
que le permita a M2Design tener mayor control sobre sus procesos,
incrementar la confianza de que los requerimientos seran cumplidos, vy
detectar oportunidades de mejora.

% Entradas de un Plan para la gestion de la Calidad: En cuanto a las entradas

gue debe tener un plan para gestion de la calidad, se identificaron las
siguientes:
o Especificacion funcional suministrada por el cliente, con el detalle de
los requerimientos y funcionalidades solicitados.

o Fases de los proyectos de desarrollo de software de la empresa
M2Design.

o Disefio y analisis del proyecto.

o Cronograma de proyecto.
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o Recursos disponibles y requisitos para cada recurso.
o Requisitos de hardware y software, asi como el conocimiento que es
requerido para el desarrollo de los requerimientos solicitados.

% Alcance del Plan para la Gestidon de la Calidad: Con el plan para la

gestion de la calidad, se pretende detallar las normas de calidad para los
proyectos de desarrollo de software y los criterios de calidad que se
utilizan para medir y determinar si los resultados son los esperados,
ademas de crear y documentar un plan que debe cumplir con estas
normas.

< Preparacién de un Plan para la gestion de la Calidad:

o Documentacion del Plan: La documentacidn requerida para planificar
cémo se medira y controlara la calidad del proyecto de desarrollo de

software es la siguiente:

Listas de Verificacion.
= Métricas de Calidad.
= Matriz de Casos de Prueba.
» Formato de Registros del Proyecto.
» Plan de Recursos.
» Plan de Comunicaciones.
= Formato de Control de Versiones.
» Formato Control de Cambio.
» Documento de Politicas de informacién y seguridad.
» Formato de No conformidad.
* Formato de Auditoria.

o Responsabilidades: El gerente de proyecto en conjunto con el lider de
proyecto deberan ser los responsables de la elaboracién del plan
para la gestion de la calidad, por tanto, una vez definido dicho plan
debe ser presentado al cliente para que conozcan los objetivos del
plan, asi como, las medidas y controles que se realizaran a través del
mismo.
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o Presentacion y Estructura: La estructuracion de plan para la gestion
de la calidad se hara en un formato tipo tabla y serd presentado en
electronico. En el siguiente apartado se especifican los fundamentos
por los cuales se selecciond el formato tipo tabla para la presentacion

del plan.

Estructuracion del Plan para la Gestion de la Calidad de los Proyectos de
Desarrollo de software de M2design

La norma ISO 10005:2005 nos sugiere que la presentacion del plan de la calidad
puede tener diversas formas, a saber: descripcion textual, tabla, matriz de

documentos, mapa de procesos, diagrama de flujo o un manual.

Esta norma indica que la presentacion de los planes de calidad puede estar en
cualquier formato que se juzgue adecuado para cumplir los requisitos acordados y
que en ciertas circunstancias podria ser mas adecuada una presentacion de texto
mas que un diagrama. Similarmente, un formato de diagrama puede

complementarse con un formato de texto.

En funcion de lo anteriormente expuesto, se escogid el formato descripcion textual

y tabla para la presentacion del plan para la gestion de la calidad de los proyectos
de desarrollo de M2Design.

A continuacion se muestra la tabla con los distintos puntos que componen el plan
para la gestion de la calidad segun la norma ISO 10005:2005 vy en el siguiente

apartado, se explicara mas en detalle de cada uno de estos puntos.

83

1l



Tabla Nro. 36. Plan para la gestion de la calidad de los proyectos de M2Design

——e

ey T~
A M2
DESIGMN C.A.L

R332 S 8ARTYD

PLAN PARA GESTION DE LA CALIDAD DE LOS PROYECTOS DE LA
EMPRESA M2DESIGN

Gerencia General
de Sistemas

Originado
por:

Aprobado
por:

Rev 01

26/04/2014

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

DOCUMENTO

AREA

Alcance

Este plan de la calidad, se aplica a los procesos y

documentos que conforman las fases de los
proyectos de desarrollo de software de la empresa
M2Desig, con el objeto de llevar a cabo acciones que
garanticen el aseguramiento y control de la calidad

de los proyectos.

Objetivos de la
Calidad

Revisar y Controlar todas las actividades y procesos
usados en la elaboracion de un proyecto de
desarrollo de software desde su inicio hasta su
finalizacion, a fin de evaluar las caracteristicas que
un software de calidad debe tener: funcionalidad
eficiencia, portabilidad, usabilidad entre ofros. De
igual forma, se pretende asegurar que el proyecto
cumpla con los tiempos estipulados y satisfaga las
necesidades del cliente.

Gerencia
General de

Sistemas

Responsabilidades

de la Direccidn

Para cada proyecto el Gerente de Proyecto asignara
un lider funcional entre los programadores quien
sera el responsable de coordinar, gestionar vy
comunicarse con todos los involucrados en el
desarrollo del software, a fin de asegurar que se
lleven a cabo cada uno de los procedimientos
estipulados en el Plan. Por su parte, el gerente de
Proyecto es el encargado de autorizar los cambios o
desviaciones que pueda presentar el plan de la

calidad para el desarrolio del software.

Gerencia
General de

Sistemas
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Tabla Nro. 36. Plan para la gestion de la calidad de los proyectos de M2Design (Continuacion)

s e o> PLAN PARA GESTION DE LA CALIDAD DE LOS PROYECTOS DE LA
bedion c.A. EMPRESA M2DESIGN
Gerenc_la General | Originado Aproba;tdo Rev 01 26/04/2014
de Sistemas por: por:
ACTIVIDAD DESCRIPCION DOCUMENTO AREA
El Lider de Proyecto sera el responsable de
establecer los procedimientos para gestionar el
control de la documentacion elaborada en el )
i Gerencia
Proyecto, de igual forma, seran los encargados de | Plan de
Documentacién . ) . |General de
revisar y aprobar los documentos realizados por los | Documentacion Sict
istemas
analistas, publicarlos en los servidores y notificar al
equipo completo para que todos puedan acceder a
estos.
Conformado por los rgéin_%tros resultantes de Ia
aplicacion de los documentos que describen la
. Formato de | Gerencia
) operacion en el proceso del desarrollo del software y )
Registros . . . o, Registros en el | General de
que constituyen la evidencia de la realizacion de las
o ) , Proyecto Sistemas
actividades establecidas, debera ser controlado y
administrado por el Lider de cada Proyecto.
Eqrugo'de trabajoidel Proyecto conformado por el
Gerente y Lider de Proyecto, asi como también, por
los analistas programadores encargados de la|Plan de | Gerencia
Recursos construccion del software. E! Lider de Proyecto | Recursos de | General de
tendra la responsabilidad de evaluar los requisitos de | Proyecto. Sistemas
infraestructura y ambiente de trabajo para el
desarrollo del Plan de Gestion de Calidad.
Los requerimientos del proyecto seran entregados en
el documento de “Especificacion Funcional” por el Gerencia
Requisitos / cliente, que luego seran analizados para realizar el o 4 General de
an e
Especificacion plan de proyecto, donde se definen el alcance, Provect Sistemas
royecto
Funcional recursos necesarios, tiempo, costo, calidad y riesgos. /
El Plan de Proyecto es compartido con el gerente de Cliente
proyecto y con el cliente para su aprobacion.
85




Tabla Nro. 36. Plan para la gestion de la calidad de los proyectos de M2Design(Continuacion)

A A 4

DESIGN Q. A,

B o rusivany

I PLAN PARA GESTION DE LA CALIDAD DE LOS PROYECTOS DE LA

EMPRESA M2DESIGN

Gerencia General | Originado Aprobado
de Sistemas por: por: Rev 01 26/04/2014
ACTIVIDAD DESCRIPCION DOCUMENTO AREA
El lider y gerente de
Proyecto seran los responsable de gestionar la
comunicacion con el cliente y llevar el seguimiento y Gerencia
General de
Comunicadién con control del Proyecto, de manera tal de dar a conocer Plan de o
iaci istemas
el Cliente el avance de cada una de las fases y desviaciones en Comunicaciones
caso de haberlas, de igual forma, son los encargados
de definir las acciones de control para corregir los Cliente
defectos que pudieran ocasionar tales desviaciones.
El lider de proyecto deberd garantizar que los
documentos y/o productos generados se mantendran
de acuerdo a las exigencias técnicas de sus clientes,
por lo cual establecera procedimientos para la
revision,  actualizacién, eliminacibn de los
documentos y/o productos. Los procedimientos para
la revision, actualizacion y eliminacion seran
ejecutados por los analistas asignados a los efectos
de que cumplan con los criterios de satisfaccién o Gerencia
Disefio Y| ners - General de
i estandares de calidad. Plan de Calidad
Desarrollo Sistemas

Estos procedimientos deberdn incluir métricas de
de
conformidad, pruebas de

calidad, documentos conformidad o no

laboratorio  técnico vy
cambios

funcional. Los

originados en los
procedimientos deberan ser aprobados por el Lider
de Proyecto. Estos cambios deberan ser registrados
para su aprobacion en el formato de control de

cambios establecido en el plan de comunicaciones.
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Tabla Nro. 36. Plan para la gestion de la calidad de los proyectos de M2Design (Continuacion)

—

T

. 7 M PLAN PARA GESTION DE LA CALIDAD DE LOS PROYECTOS DE LA
DESIGN C.A. EMPRESA M2DESIGN
Gerenca General | Originado | Awobndo | povs | 26/04/2014
ACTIVIDAD DESCRIPCION DOCUMENTO AREA
Se debera emplear el plan de adquisiciones del
proyecto en el caso de requerir la adquisicion de Plan de
bienes necesarios para las actividades, el desarrollo adquisiciones - Gerencia
Compras de los proyectos, debera contar con el apoyo del Matriz de General de
departamento de Compras encargado de proveer los Proveedores e Sistemas
equipos o0 maquinas (hardware) que fueran InSUMos
necesarios por cualquier miembro del equipo.
T Con el objeto de asegurar la calidad de la ]
documentacion y productos generados, se deberan
desarrollar matrices y métricas de evaluacién para
establecer los criterios que seran considerados en los Gerencia
Produccién escenarios de pruebas, esto en aras de asegurar que | Matriz de | General de
el producto generado cumpla con las Pruebas Sistemnas
especificaciones establecidas en el Plan de Proyecto.
Los trabajos realizados deberan estar disponibles en
los servidores de la empresa a fin de que el resto de
equipo de trabajo pueda tener acceso.
[ Identificacion de la documentacidon generada desde R
el inicio y hasta el cierre del proyecto, se deberan
Identificacidn realizar de acuerdo a una estructura de control de | Formato de Gerencia
trazabilidad versiones. La trazabilidad deberd ser asegurada |Control de General  de
mediante la identificacién Unica de cada documento | Versiones Sistemas
generado de acuerdo a una estructura de control de
versiones.
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Tabla Nro. 36. Plan para la gestion de la calidad de los proyectos de M2Design (Continuacion)

//_,.,;ws'c'w\

DESIGN . A,

PLAN PARA GESTION DE LA CALIDAD DE LOS PROYECTOS DE LA
EMPRESA M2DESIGN

Im\»'ﬂwu
Gerencia General | Originado | Aprobado
de Sistemas por: por: Rev 01 26/04/2014
ACTIVIDAD DESCRIPCION DOCUMENTO AREA

Tiene como objetivo mantener el control del personal

involucrado en el proyecto, asi como proteger los

. . ) ) Documento  de | Gerencia
datos e informacion propia de cliente que es N
Proviedad del ) ) ] Politicas de | General de
ropiedad de manejada por el equipo de M2Design. Para esto, es} B _
Cliente i " ] informacion  y | Sistemas
necesario se establezcan politicas de seguridad de la )
) . , seguridad
informacion en aras de evitar fuga o un mal uso de
la misma.
Con el fin de preservar los documentos, productos o
servicios software generados durante el proceso de Gerencia
Almacenamiento |desarrollo del software, M2Design contara con un General de
manipulacion . .
y pu servidor donde gueden asentadas los requisitos de Sistemas
manipulacién, almacenamiento y entrega de la
documentacion del Proyecto.
Tiene como objetivo registrar cualquier malestar o
inconformidad del cliente debido a problemas con el
desarrollo del software, la documentacion generada, Gerencia
Producto no ; 6 en general cualquier queja del equipo de Proyecto. | Formato de No | General de
Conforme El lider del proyecto o gerente de proyecto deberd | conformidad Sistemas

emplear formularios de no conformidad o en su
defectos entrevistas y/o reuniones para detectar

cualquier no Conformidad por parte del cliente.
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Tabla Nro. 36. Plan para la gestion de la calidad de los proyectos de M2Design (Continuacion)

/“//://M:E PLAN PARA GESTION DE LA CALIDAD DE LOS PROYECTOS DE LA
DE S/I G N C.A . EMPRESA M2DESIGN

CRRUE TR LT r M)

Gerencia General | Originado | Aprobado

de Sistemas por: por: Rev 01 26/04/2014

ACTIVIDAD DESCRIPCION DOCUMENTO AREA

Tiene el objetivo de medir coémo va el avance del
Proyecto, para esto se usaran reuniones semanales
de avance, asi como también, se empleara el uso de
las métricas de calidad definidas en el capitulo Gerencia

Seguimiento y | anterior para el objetivo especifico nro.2 a fin de{Plan de la|General de
medicion obtener la evidencia de conformidad, asi como | Calidad Sistemas

verificar el avance de acuerdo al Plan de Proyecto. El
Progreso del proyecto sera registrado sobre
diagramas de tiempo y en calendario del proyecto

sobre una base semanal y mensual.

Cada uno de los proyectos podra ser auditado de  Gerencia

Auditoria manera interna y externa a fin de determinar la | Formato de | General de
eficacia del sistema de gestion de la calidad | Auditoria Sistemas
implantado.

Descripcion del Contenido del plan para la gestion de la calidad de los

proyectos de desarrollo de software en la empresa M2Design.

A continuacion se describen en detalle los aspectos que se consideraron en el plan
de gestion de calidad de acuerdo a la norma ISO 10005:2005.

% Alcance: Este Plan sera aplicado a los procesos y documentos que
conforman la fases de los proyectos de desarrollo de software de la
empresa M2Desig, con el objeto de llevar a cabo acciones que garanticen el
aseguramiento y control de la calidad de los proyectos. Una vez el cliente

revise el plan para la gestion de la calidad y apruebe las medidas de control
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y documentos a implementar, se considera dicho plan valido para la
ejecucion del Proyecto.

« Obijetivos de calidad:

o Revisar y controlar todas las actividades y procesos usados en la
elaboracion de un proyecto de desarrollo de software desde su inicio
hasta su finalizacion.

o Asegurar que el proyecto cumpla con los tiempos estipulados vy
satisfaga las necesidades del cliente.

o Oportunidades para la mejora en las fases y procesos de un proyecto
de desarrollo de software.

J

< Responsabilidades de la direcciéon: Para cada proyecto el gerente de

proyecto asignara un lider funcional entre los programadores quien sera el
responsable de coordinar, gestionar y comunicarse con todos los
involucrados en el desarrollo del software, a fin de asegurar que se lleven a
cabo cada uno de los procedimientos estipulados en el Plan. Por su parte,
el gerente de proyecto es el encargado de autorizar los cambios o
desviaciones que pueda presentar el plan de la calidad para el desarrollo
del software.

A continuacién se muestra un diagrama de Flujo donde se indican los
involucrados en la elaboracién del plan de gestion de calidad y sus
aprobadores, asi como también, el proceso de comunicacidn en caso de

presentarse cambios en el Plan.
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Flujo de Responsabilidades de la Direccion del Plan de Gestion de Calidad

- N hd
Lider de Proyecto Gerente de Proyecio
Realiza Presenta Ptar? de Aplicacion de Plan
levantamiento de Gestion de Calidad al te Gestion de f4—
Informacion y Clierta calidad
anfalisis c
- L4
ggggifﬁmf Lider de proyecto |+ NO — NG
funcioral con los elabora Plar do -
requerimientos Ggsat‘lit:,r;:e '
) Si St
Ervia correc v ¥
v Lider de Proyecto Lider de Proyecto
salicita Aprobacion } distribuye el Plan de
Gerenle General ) Gestion de la Calidad
M2Desi b P del Plan de gestiéh a
e = de calidad al Gerente a los analistas
sohe de Proyecto vesarrolladores
L4
Gererte General
Asigria Lider para la
Gastion y -
Adminisracion del NO
Proyecto.
NO sl
¥ h 4 L4
_ Revisidn del Plarn
Renisian qg Plan ¥ aclarar duda con
de gestion de * et Lider de
calidad Proyecto
) A
__| Responderal ~FRodificacian™. _
Cliente del Plan? <~
Sl
Rawvisidn del Plan
Modificado por &l
Gerenie de
NO Proyecto
robacion ¢ o
Plan?
- I -
/ Fin :
—__

Figura Nro. 17. Flujo de Responsabilidades de la Direccion (M2DESIGN.C.A).

% Documentacion:

o Los lideres del proyecto son los responsables de establecer los
procedimientos para planificar, definir y revisar los procesos que

permitiran el control de la documentacién elaborada en el Proyecto.
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O

Este procedimiento establecerd el control de las revisiones vy
aprobaciones antes de las emisiones de documentos, el control y
aprobacion de cambios posteriores y la publicacion adecuada en los
repositorios de la empresa.

El lider del proyecto es el responsable de suministrar al cliente, toda
la documentacion del proyecto una vez haya sido actualizada y haya
pasado por las revisiones y aprobaciones correspondientes.

El lider de proyecto es el responsable de publicar en una carpeta
compartida dentro de los servidores de M2Design, toda la

documentacion aprobara y revisada para que todo el equipo tenga

acceso a la misma.

< Registros:

o

Corresponden a los registros resultantes de la aplicacion asociados a
los documentos que describen la operacion en el proceso del
desarrollo del software y que constituyen la evidencia de la
realizacion de las actividades establecidas.

Deberan ser controlados y administrado por el Lider de cada
Proyecto.

Los registros estan conformados por los siguientes documentos:
correos electronicos, actas o minutas de reunion, resuitados de
ejecucion de pruebas, resultados de mediciones de procesos.

Totas las evidencias de la aplicacion de las actividades establecidas
en la documentacion seran almacenadas de forma digital.

Los registros estaran ubicados en una carpeta destinada para ellos
en los servidores de M2Desig a la cual los integrantes del proyecto
tendran acceso.

Los registros seran conservados por un minimo de 3 afios.
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< Recursos:

O

Corresponde al equipo de trabajo del proyecto conformado por el
gerente y lider de proyecto, asi como también, por los analistas
programadores encargados de la construccion del software.

El lider de proyecto deberd ser el contacto con las areas funcionales
(cliente).

El lider de proyecto deberd ser el contacto con los analistas
programadores, por lo tanto, tiene la responsabilidad de hacer
circular toda la informacion sobre los distintos involucrados en el
proyecto.

El lider de proyecto deberd evaluar si los recursos asignados al
proyecto tienen el conocimiento y las habilidades para el desarrollo
del software, 6 si por el contrario, se necesita que algun tipo de
adiestramiento 6 induccion.

El lider de proyecto debe validar si todos los recursos asignados
poseen un equipo con las herramientas necesarias para el desarrollo
del software solicitado.

Sera necesario contar con equipos y servidores de alta capacidad
para la instalacion de los ambientes de desarrollo.

< Requisitos / Especificacion Funcional:

(@]

Los requerimientos del proyecto seran entregados en el documento
de “Especificacion Funcional” por el cliente, que luego seran
analizados para realizar el plan de proyecto, donde se definen el
alcance, recursos necesarios, tiempo, costo, calidad y riesgos. El plan
de proyecto es compartido con el gerente de proyecto y con el
cliente para su respectiva aprobacion.

Los requerimientos funcionales seran revisados por el lider de
proyecto y el equipo técnico especializado al momento de recibir la
especificacion funcional por parte del cliente de acuerdo a la
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naturaleza del proyecto, a fin de aclarar cualquier duda o emitir los
comentarios a que hubiese lugar.

o Los resultados de la revisidén de los requerimientos, serdn plasmados
en el plan de proyecto, minutas, actas de reunidon u otro documento
para tal fin y debe ser compartida con el gerente de proyecto para su
revision y aprobacion.

o Una vez sea aprobado el disefio y analisis de los datos por el gerente,
debe ser compartida esta informacion con el cliente para su revision
y aprobacion.

o En caso de que existan confusiones, ambigliedades 0 sea necesarias
mayor informacion para comprender algin requerimiento, el lider y
gerente de proyecto deberd contactar al cliente para aclarar las
dudas vy para solicitarle que ajuste la especificacién funcional en
base a los comentarios presentados por el lider.

o Una vez sean aclaradas todas las dudas sobre los requerimientos
solicitados, y de haya modificado el plan de proyecto, se procede a

compartir la informacién con el resto del equipo de proyecto.

«» Comunicacion con el Cliente:

o El lider y gerente de proyecto deberd ser responsable de la
comunicacion con el cliente.

o Los medios a utilizar para la comunicacion con el cliente deben ser:
correo, entrevistas, reuniones. Para cada una de Ias reuniones se
levantard minutas o actas reunion con todos los puntos tratados, las
mismas deberan ser enviadas a todos los entes involucrados en el
desarrollo del software.

o Las dudas planteadas por el lider al cliente durante la ejecucién de
cualquier proceso, y las respuestas y aprobaciones por parte del
cliente a cualquiera caso, deben ser almacenadas dentro del archivo

de registros.
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o El lider del proyecto debera aplicar un mecanismo eficaz para
asegurar una comunicacion segura con los analistas programadores
encargados del desarrolio del software. Dicho mecanismo contendra
lo siguiente: Reuniones semanales de control y seguimiento de los
procesos del plan de proyectos y definicidn de las acciones de control
con el objetivo de corregir cualquier desviacion, disconformidad a
que hubiese lugar.

®,

< Disefio vy Desarrollo:

o Para verificar que los procesos, actividades, tareas y entregables se
les apliquen las politicas de aseguramiento de la calidad, se utilizaran
las planillas de inspeccién, reporte de no conformidad y pruebas del
laboratorio, listas de verificacion y las metricas de calidad definidas
en el capitulo anterior para el objetivo especifico nro.2.

o El grupo de trabajo estara formado por analistas programadores que
llevan a cabo el proyecto de principio a fin. Realizan las tareas
involucradas en las fases de definicion de requerimientos, disefio,
codificacion y prueba, ademas de las revisiones del producto y la
documentacion.

o Los miembros del equipo de desarrollo permanecen durante la
Instalacion y Mantenimiento del software.

o Por cada modulo finalizado, deberan ejecutarse pruebas para la
validacion y certificacion del proceso de desarrollo aplicando las listas
de verificacion y métricas de calidad definidas en el capitulo anterior
para el objetivo especifico nro.2.

o ElI Lider de Proyecto debera garantizar que los documentos
generados en los procesos de desarrollo del software se mantendran
de acuerdo a las exigencias técnicas del cliente, por lo cual
establecerd procedimientos para: la revisién, actualizacion, 'y

correccién en caso de que sea necesario.
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o En caso de generarse cambios en los requerimientos funcionales, que
requieran revision, actualizacién 6 correccion deberan ser ejecutados
por el personal técnico involucrado (analistas programadores) en el
desarrollo del software, y deberan asegurar que se estan cumpliendo
con los criterios de satisfaccién de acuerdo a los estandares de
calidad.

o El software debera ser modular, y los procesos deben ser
configurables, de forma tal, que en caso de presentarse algin
cambio, pueda modificarse la configuracion por medio de parametros
sin necesidad de afectar el desarrollo.

% Compras

o Todos los miembros del equipo de proyecto deben contar con una
maquina, en particular los analistas desarrolladores del software.

o En caso de que sea necesario un nuevo equipo, debera gestionarse
la compra del mismo con el departamento de compras antes del
inicio del proyecto para evitar afectar los tiempos planificados con la
aprobacion del gerente de proyecto.

o Antes de iniciar el proyecto, el lider debe validar que las maquinas
gue poseen los analistas tienen las especificaciones que se requieren
para el desarrollo del software solicitado y asegurarse que poseen
todos los programas y licencias que van a necesitar para el
desarrollo.

< Produccién
o Se deberd crear una matriz de pruebas con distintos casos o
escenarios para evaluar el comportamiento del software desarrollado,
asi como también, validar si cumple con los requerimientos
solicitados.
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o Se deberdn desarrollar métricas de evaluacion vy listados de
verificacion, con el objetivo de establecer los criterios que seran
tomados para l10s escenarios de pruebas.

o Luego de ejecutadas las pruebas mencionadas pueden aplicarse la
lista de verificacion y métricas de calidad definidas en el capitulo
anterior para el objetivo especifico nro.2.

o En el caso de la instalacion o puesta en servicio sean un requisito, el
lider del proyecto deberd indicar como sera instalado y qué
caracteristicas tienen que ser verificadas y validadas ene se
momento.

o En caso de que se requieran actividades posteriores a la entrega,
como servicios de mantenimiento y apoyo, se debera indicar la forma
en la que se asegurara la conformidad con los requisitos aplicables
como: estatutos y reglamentos, acuerdos, disponibilidad de apoyo
técnico inicial y continuo durante el periodo de tiempo acordado.

o Todos los resultados de las pruebas realizadas y de la aplicacion de
las métricas de calidad, deben colocarse en una ruta compartida
dentro del servidor de la empresa para que el resto del equipo pueda
acceder a esta informacion. De igual forma, esta informacion debe
ser suministrada al cliente para dejar la evidencia de las validaciones

realizadas.

&,

< Identificacién vy trazabilidad

o El desarrolio e identificacion de la documentacion de los productos o
servicios software generados, deben estar estructurados por un
esquema de control de versiones, de forma tal, de asegurar la
trazabilidad mediante la debida identificacion de los documentos,
productos o servicios software generado.

o Para llevar a cabo la trazabilidad, los documentos generados deberan

especificar la fecha de creacion, fecha de modificacion, numero de
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revision, persona que crea o modifica el documento, y seccion del
documento que se va a actualizar para poder identificar los cambios
realizados.

o La trazabilidad debera ser asegurada mediante la identificacidon Unica
de cada documento generado de acuerdo a una estructura de control

de versiones.

< Propiedad del Cliente

o El cliente debe otorgar los accesos a sus oficinas.

o Deben firmarse acuerdos de confidencialidad con todo el equipo de
proyecto, esto en aras de proteger los datos e informacion
confidencial de los clientes.

o El cliente debera dar acceso a los servidores de desarrollo y pruebas
a los analistas programadores para la elaboracién del desarrollo del
software comprometiéndose a hacer buen uso de dichos acceso asi
como de la informacién suministrada.

o Al momento de la finalizacion del proyecto, debe hacerse entrega al
cliente del cédigo fuente y demas documentacion generada en el
proyecto.

< Almacenamiento y manipulacion

o El software sera entregado al cliente en un CD junto con toda la
documentacion del proyecto.

o El personal técnico se encargarad de asistir a las instalaciones del
cliente para la puesta en produccion del software, asi como también,
para la certificacion del sistema por parte del cliente.

o Toda la documentacién de los proyectos, productos o servicios
software generados debera ser colocada en los repositorios en los

servidores M2Design con el fin de preservar la informacion.
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7

» Producto no Conforme

O

En caso de presentarse alguna inconformidad durante el proceso de
desarrollo del producto o servicio software, o en la documentacion
generada respecto a los requerimientos presentados en la
especificacion funcional, el lider del proyecto o gerente de proyecto
deberd emplear formularios de no conformidad y entrevistas para
determinar el grado de satisfaccion del cliente.

Es importante que cuando el cliente manifieste la no conformidad con
el cumplimiento de algunos de los requerimientos de la especificacion
funcional, quede asentado por correo, en una minuta o en los
formularios de no conformidad, esto con el fin de poder usar esta
informacion en el futuro para mejorar los procesos y el trabajo del

equipo de Proyecto.

% Seguimiento Y medicion

O

Se deberan tener reuniones semanales con todos los involucrados del
proyecto para registrar el avance del proyecto, asi como cualquier
problema que se genere.

A través de las métricas de calidad definidas en el capitulo anterior
para el objetivo especifico nro.2, deberan generarse los indicadores
para evaluar el avance del proyecto y de la ejecucion de sus
actividades, asi como registrarlos sobre diagramas de tiempo y en
calendario del proyecto sobre una base semanal y mensual a fin de
detectar posibles desviaciones o problemas en el Plan de Proyecto.
Se debe preparar un informe y presentarlo a las reuniones de avance
con el cliente.

El lider del proyecto debe conservar registros de cualquier problema
identificado con el software en los ensayos/pruebas.

Los problemas deben categorizarse de acuerdo con el origen del

problema: Especificaciéon Funcional (faltan o incorrectos), Disefo
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(falta o incorrecto), Codificacion (falta o incorrecta, error de interfaz,

error de manejo de datos).

< Auditoria
o Las instalaciones de M2Design pueden recibir auditorias internas,
externas, debidamente reglamentadas.
o Para cada uno de los procesos, el cliente podra auditar el debido
cumplimiento de los procesos con el propdsito de dar seguimiento a
la implementacidn y eficacia de los planes de calidad, verificar la

conformidad con los requisitos especificados y su implantacion.

6.6 Factibilidad de la Propuesta

La propuesta del plan para la gestion de la calidad de los proyectos de software en
la empresa M2Desig se considera factible bajos los siguientes elementos

evaluados:

J

< Infraestructura: M2Design cuenta con la infraestructura para la ejecucion
de pruebas y desarrollo de software, esto se refiere basicamente a
servidores, computadoras, licencias, oficinas equipadas para elaborar el
trabajo de investigacion con los cual se podra llevar a cabo las actividades
propuestas en el plan de gestion de calidad. Parte de los servidores estan
destinados para el almacenamiento de la documentaciéon generada por el

plan de gestion de la calidad en cada uno de los proyectos de la empresa.

Tabla Nro. 37. Infraestructura para la implementacion del plan propuesto.

CONCEPTO MONTO (BS)
Computadoras o 0
Servidor de base de datos 0
Servidor de Aplicaciones 0
Licencias 0
Impresora 0
0

Total
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%

Técnico/Operativo: M2Design cuenta con un personal técnico, asi como
lideres y gerentes de proyecto calificados, con los conocimientos,
habilidades y experiencia necesaria para implementar y evaluar el plan de
gestion de calidad continuamente, a fin de aplicarle las correcciones vy
mejoras que sean necesarias lo cual apoya la racionalizacion de gastos para
incrementar el valor de la empresa.

Adicionalmente, al mejorar las competencias del personal, a través de los
entrenamientos, las actividades de investigacidén y desarrollo, se reduciran
las tasas de fallas, mejorando asi, la disponibilidad y la confiabilidad en el
personal, reduciendo el retrabajo, disminuyendo costos e introduciendo
mejoras en el medio ambiente de trabajo, logrando asi, un efecto positivo
en la ejecucién de las tareas y los procesos, y aumentando la creacién de

valor en la cadena productiva de la empresa.

Tabla Nro. 38.Recursos a entrenar para la implementacion del plan propuesto.

CANTIDAD DESCRIPCION
3 Lider de Proyecto
6 Analista de sistemas

Tiempo: Se refiere al tiempo que pueda disponer la empresa para
actividades de entrenamiento y capacitacion sobre el plan de gestién de
calidad. En este caso, la empresa realizara este entrenamiento en pequefios
grupos al personal que no se encuentre asignado a un proyecto, evitando
asi afectar los tiempos de los proyectos en curso, esto se realiza hasta que
todo el personal esté capacitado y en conocimiento de cémo implantar,

controlar y mejorar el plan de gestion para la calidad propuesto.

Tabla Nro. 39. Tiempo de entrenamiento para los recursos

CANTIDAD DESCRIPCION
(Horas)
360 Entrenamiento
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< Econodmico: Se refiere a los gastos necesarios para implementar el plan de
gestion para la calidad propuesto. Estos costos estan orientados a la
capacitacién de personal y, a la instalacion y validacion de los equipos del
laboratorio. Asi también, incluye las horas hombre del gerente de proyecto
encargado de realizar las inducciones sobre el plan de gestion para la
calidad, personal de recursos humanos y personas a entrenar.

A pesar de que durante los entrenamientos no se estara produciendo
(ejecutando las actividades que retornen un dividendo), el personal
entrenado tendra como beneficio el aumento de sus competencias, lo cual
se reflejara en la ejecucidon de calidad de las actividades de los proyectos,
las cuales seran mas eficaces y eficientes, disminuyendo los costos
asociados al retrabajo por ejecutar los procesos de forma incorrecta. Es por
esto, que la empresa debe considerar estas actividades de capacitacion
como una inversion ligada a los procesos de mejora continua.

Debido a que los sueldos del personal, representan informacion
confidencial, se pondran costos totales.

En este sentido, los costos de la implementacion del plan para la gestion de
la calidad se estiman en 180.000 BsF. incluyendo los siguientes conceptos
mostrados en la Tabla 40.

Tabla Nro. 40. Costos asociados a la implementacion del plan propuesto

CONCEPTO MONTO (BS)
_Hardware - 0 ]
Licencias de Software 0
Recursos Humanos 0
Capacitacion/Entrenamiento 180.000
Infraestructura 0
Total 180.000
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CAPITULO VII. EVALUACION DEL PROYECTO

En el desarrollo del presente trabajo de investigacion fueron considerados los
objetivos definidos en el Capitulo I — Propuesta de la Investigacidon para la
evaluacidn de la metodologia aplicada por la empresa M2Design en la elaboracion
de sus proyectos de desarrollo de software, asi como también, para el disefio de
un instrumento que les permita planificar la calidad de sus proyectos desde su
inicio, dicho instrumento se refiere el plan para la gestion de la calidad de los
proyectos de desarrollo de software. El propdsito de este capitulo, es determinar el
grado de cumplimiento del objetivo general y objetivos especificos definidos
inicialmente y validar el desarrollo satisfactorio de cada uno, de acuerdo a su

alcance y limitaciones.

Este estudio tuvo como objetivo general “Disefar un plan para la gestion de la
calidad de los proyectos de desarrollo de software en la empresa M2Design”, que

garantizara el logro de los tres (3) objetivos especificos planteados al inicio de este
trabajo.

A continuacion se indican los logros obtenidos para cada uno de los objetivos

especificos.

< Objetivo Especifico #1: Caracterizar los elementos que conforman
cada una de las fases de los proyectos de desarrollo de software de la
empresa objeto de estudio.
En este objetivo se detallé como nace un proyecto de desarrollo de software en
la empresa M2design, las fases del ciclo de vida por las que pasa todo proyecto
de desarrollo de software y el flujo de aprobaciones que sufre un proyecto, todo
esto se encuentra relacionado con el ciclo de vida de un proyecto y sus fases
segun el Project Management Institute (2013), fuente documental consultada
para esta investigacion y parte de la materia vista dentro del programa de

estudios Especializacién de Gerencia de Proyectos.
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El levantamiento de informacion para conocer y entender los procesos para la
elaboracion de un proyecto de desarrollo de software en M2Design, se realiz6 a
partir de fuentes documentales y fuentes vivas, en este Ultimo caso, se
aplicaron una serie de entrevistas a los programadores vy lideres de proyecto

usando como instrumento la encuesta ubicadas en la seccion de Anexos A.

Como resultado de la recoleccion, procesamiento y andlisis de datos se
detectaron una serie de problemas, asi como la causa raiz que lo origina,
utilizando la herramienta “Diagrama causa- efecto” tal y como lo sugiere
Chamoun (2002) en el apartado “Administracion de la Calidad”. Esto permitid
conocer las debilidades que tienen los proyectos de desarrollo de software de la
empresa M2Design y obtener las entradas necesarias para la definicion de las

meétricas de calidad, actividad asociada al logro del objetivo especifico #2.

Objetivo Especifico #2: Determinar las métricas de calidad que debe
cumplir cada fase de un proyecto de desarrollo de software.

En base a los distintos problemas y debilidades detectados en el objetivo
especifico #1 para la elaboraciéon de un proyecto de desarrollo de software, se
definieron una serie de métricas de calidad, a fin de medir el estado y evolucion
del proyecto para un momento dado en cuanto a tiempo, recursos,
cumplimiento de las actividades del cronograma de proyecto, disefio vy
estimacion, todas estas relacionadas con el area de conocimiento de la gestion
del tiempo en los proyectos segun el Project Management Institute (2013) y
parte de la materia vista dentro del programa de estudios Especializacion de
Gerencia de Proyectos. De la misma manera, se definieron métricas que ayudan

a detectar los fallos que existen en la programacién y pruebas del software.

A continuacion se especifican las métricas definidas en este objetivo especifico:

104



Fase de Planificacion:

v Tasa de efectividad para la estimacion del proyecto
v Tasa de efectividad de avance de las actividades del cronograma.
v Tasa de efectividad del avance del proyecto.

v Tasa de efectividad del diseno del proyecto
Fase de Ejecucion (Desarrollo):

v Tasa de efectividad cant. de defectos encontrados antes de la entrega.
v’ Tasa de efectividad correccién de defectos antes de la entrega.
v Tasa de efectividad esfuerzo del personal.

v Tasa de efectividad esfuerzo mensual.
Fase de Pruebas:

v' Tasa de efectividad ejecucion de casos de prueba.

v’ Tasa de efectividad ejecucion de casos de prueba.

Fase de Cierre:

v’ Tasa de efectividad cant. de defectos encontrados después de entrega.

v Tasa de efectividad cant. de defectos encontrados después de entrega.

Con estas métricas es posible medir de forma cuantitativa la gestién de la
calidad en cada una de las fases de un proyecto de desarrollo de software, e
identificar debilidades y carencias que se presentan en la actualidad para asi
tomar los correctivos correspondientes al momento de planificar la calidad de un
proyecto, de igual forma, permite detectar problemas y retrasos en la ejecucion
de un proyecto y tomar medidas a tiempo para evitar que no se cumplan con
los requisitos y parametros de calidad solicitados por el cliente.
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< Objetivo Especifico #3: Determinar la estructura de un plan para la
gestion de la calidad de los proyectos de desarrollo de software en la

empresa M2Design.

El tercer objetivo especifico se apegd a la norma ISO 10005:2005 “Sistema de
Gestion de la Calidad-Directrices para los Planes de la Calidad” para la
estructuracidn de un plan para la gestion de la calidad de los proyectos de
desarrollo de software de M2desig, relacionado con el area de conocimiento
gestion de la calidad en los proyectos segun el Project Management Institute
(2013), y que forma parte de una de las salidas del proceso “Planificacion de la

Calidad” de este area de conocimiento.

El resultado de este objetivo presentd una secuencia de actividades que
comienza por la identificacion de un plan para la gestidn de la calidad, la
determinacion de las entradas de un plan para la gestion de la calidad, el
establecimiento del alcance del plan para la gestidon de la calidad, y la

preparacion de un plan para la gestidn de la calidad.

De la misma manera, el plan fue presentado en formato textual y tabla,

formatos validos dentro de los permitidos por la norma ISO 10005:2005.

De todo lo anteriormente descrito, se puede afirmar que con el desarrollo de
estos tres objetivos especificos se dio respuesta al objetivo general y con éste a
las interrogantes iniciales de la investigacion: ¢Cudles deben ser los elementos
que conforman cada una de las fases de los proyectos de desarrollo de
software en la empresa M2desing? ¢Cudles deben ser las métricas de calidad
que debe cumplir cada fase de un proyecto de desarrollo de software en la
empresa M2Desing? éCuales deben ser las fases del plan de gestion de calidad

que deben seguir los proyectos de desarrollo de software en la empresa
M2design?
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Finalmente, como lecciones aprendidas tenemos que para garantizar la calidad y
el cumplimiento de los requerimientos de un proyecto, es estrictamente
necesario se planifiqgue la calidad del mismo, es decir, se definan al inicio del
proyecto todos los mecanismos y documentos que permitiran establecer las
pautas y actividades que el proyecto debe cumplir en cada una de sus fases
para asegurar que los productos desarrollados cumplan con las especificaciones
solicitadas. De igual forma, es indispensable la definicion de métricas que
permitan medir el avance y evaluar el estado del proyecto en un momento
dado, a fin, de poder tomar medidas correctivas a tiempo que eviten que el
proyecto de salga de los tiempos o pautas inicialmente establecidas. En
definitiva, si no se toman en cuenta estos aspectos al momento de elaborar un
proyecto, es muy probable que el proyecto fracase y no cumpla con los
requisitos para el cual se solicito, lo que genera insatisfaccion del cliente,
ademas del aumento de los costos y tiempo del proyecto, que en los casos que
sean atribuidos a la empresa outsourcing encargada del desarrollo del software,

representara una perdida para la empresa.

Cabe destacar, que este plan para gestion de la calidad de los proyectos de
desarrollo de software puede ser en un futuro exportable y aplicable a otro tipo
de proyecto de la empresa, como por ejemplo: soporte de aplicaciones,
consultoria, entre otros, a fin, de garantizarle la calidad y mantener los

estandares en las metodologia usada en sus proyectos.
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CAPITULO VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Conclusiones

La calidad del software es la concordancia de los requisitos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrolio
documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software

desarrollado profesionalmente.

A fin de evaluar y garantizar la calidad de los sistemas de software, no existen
métricas estandarizadas y aplicables universalmente; es por ello, que las
organizaciones deben seleccionar métricas y realizar mediciones basadas en el

conocimiento y circunstancias locales.

Este proceso es complejo y muchas veces arroja como resultado que la empresa
no cuenta con politicas, estandares o metodologias que permitan garantizar la
calidad de sus productos o servicios. Para estructurar las causas, consecuencias y
posibles soluciones, se hace necesario realizar un levantamiento de informacion y

trabajo de analisis que permita comprender todos los elementos que afectan la
calidad.

El estudio implicd una extensa actividad de investigacion bibliografica, documental
y de campo para lograr conformar el contenido descriptivo presente en las

diferentes secciones que conforman este trabajo.

Con la propuesta desarrollada en esta investigacion: “Plan para la gestion de la
calidad de los proyectos de la empresa M2Design”, fundamentado en la norma ISO

10005:2005, se dio respuesta a cada uno de los objetivos planteados inicialmente,
a saber:

< Se especificaron los procesos y las actividades llevadas a cabo por

M2Design para la ejecucion de sus proyectos de desarrollo de software, en
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este caso se determind que el ciclo de vida de los proyectos en M2Design
mantiene un flujo analogo al definido en el PMI en su Guia PMBOK (2013), vy
que no poseen estandares ni metodologias definidas para el desarrollo de
los proyectos.

Para conocer los procesos llevados a cabo dentro de la empresa, se aplico
un cuestionario a programadores vy lideres de proyecto, a fin de determinar
las causas de las fallas en cada una de las fases de un proyecto de
desarrollo del software.

Fueron definidas un total de 12 métricas que abarcan los aspectos
fundamentales del control de la calidad en las fases de un proyecto de
desarrollo de software, del seguimiento y monitoreo de los procesos.

Se formuld un plan para la gestion de la calidad de los proyectos de
desarrollo de software en base a la norma ISO 10005:2005. El diseno
contempla los procesos inmersos en el desarrollo, ejecucion y control del
proyecto; el disefio no implica el desarrollo de los procedimientos pero si los
identifica y define su base, dentro de las directrices de sistema de gestidn
de la calidad.

Se evalud el impacto, es decir, la factibilidad de implantar el plan de la

calidad en la organizacion objeto de estudio.

Es importante se tome en cuenta, que la adopcidn de un modelo para la gestion

de la calidad implica un cambio cultural en la forma de trabajo de la organizacion y

por tanto, exige un alto grado de compromiso y responsabilidad, comenzado por

los niveles de direccion de la empresa. La utilidad y beneficio de contar con un

plan para la gestion de la calidad, se fundamenta en que servird de herramienta

para guiar a la organizacidon en sus nuevos proyectos en los que necesite contar

con un documento que permita dar cumplimiento a sus tareas de la mejor manera

posible, asi como también, permitira la mejora continua y el aumento de su

competitividad en el mercado, para poder brindar productos y servicios de alto

nivel.
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8.2. Recomendaciones

Luego de analizar los resultados obtenidos y presentar las conclusiones de este

estudio, se proponen las siguientes recomendaciones para una eficaz

implementacién del plan de gestion para la calidad de los proyectos de software de

la empresa M2Design:

M2Design debe profundizar en la gestion para el control de la calidad de sus
proyectos, asi como sus posibles impactos y posibles mejoras.

Deben revisarse constantemente |os procesos ejecutados en cada fase del
ciclo de vida de un proyecto de desarrollo de software, a fin de identificar
las distintas oportunidades de mejora que puedan presentarse.

Implementar el plan para la gestion de la calidad de los proyectos de
desarrollo de software, a fin de optimizar las actividades realizadas en cada
fase del ciclo de vida de los proyectos.

Crear un equipo de trabajo encargado exclusivamente de la gestion de la
calidad del desarrollo software y de la aplicacion del plan elaborado, a fin de
generar un ambiente receptivo y eficaz para la ejecucion de los procesos de
aseguramiento y control de la calidad.

Desarrollar una politica de gestion de documentos para mantener
organizados cada uno de los procesos y actividades hasta la entrega del
producto final.

Revisar constantemente las métricas de calidad definidas en este estudio, a
fin de mejorar el proceso de medicidn de la calidad, seguin las necesidades
de la organizacion y el producto desarrollado.

Presentar los resultados de las métricas de calidad en formatos tipo graficos
a los gerentes de proyecto y equipo de proyecto, a fin, de que todos se
encuentren en pleno conocimiento de los avances logrados y de la situacion

del proyecto al momento de realizadas la mediciones.
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No perder de vista que es necesario alinear 10s objetivos de negocio con
planes de mejora, incrementar la productividad y rentabilidad del desarrollo,
aumentar la calidad del software y la satisfaccion del usuario, etc.

Auditar cada cierto tiempo, l0s procesos y actividades de cada uno de los
ciclos de vida de un proyecto de desarrollo de software de tal manera, de
ayudar a tener un mejor y eficaz control en la elaboracion de un proyecto.
Distribuir el plan de gestién para la calidad a todo el personal que trabaja
en los proyectos de desarrollo de software, con el fin de motivarlos e
identificarlos con el proceso de cambio para ir creando asi, cultura
organizacional orientada a la de gestion de la calidad en todos sus niveles.
Asignar recursos para la revisidon esporadica del plan de gestién de calidad
con el objeto de identificar cualquier cambio en los elementos de entrada
del plan ¢ incorporar mejoras al plan.

Aplicar el plan de gestion de calidad no sélo a los proyectos de desarrollo de
software, si no también, a cualquier proyecto de tipo soporte o

mantenimiento de software que pueda tener la empresa.
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Anexo A. Encuesta para programadores y lideres de proyecto

Encuesta para el levantamiento de informacion sobre los procesos que maneja
M2Design en las fases de un proyecto de desarrollo de software

El objetivo de esta encuesta, es realizar un levantamiento de informacion acerca de las fasesy
procesos que tiene un proyecto de desarrollo de software en M2design. De igual forma, esta

encuesta pretende lograr un mejor entendimiento sobre el desarrollo y gestion de un proyecto.

A continuacion se exponen algunas interrogantes que nos ayudaran a comprender los pasos y

procesos que se ejecutan para un proyecto de desarrollo de software:

1-;Cuando se recibe la solicitud para el desarrollo de un nuevo proyecto, la especificacion
funcional suministrada se encuentra lo suficientemente clara y detallada para poder determinar
los requerimientos, alcances, magnitud y complejidad?

2-;Es necesario obtener establecer reuniones y/o entrevistas con el cliente para logar un mejor
entendimiento de la solicitud realizada?

3- Se elabora un plan de gestion del proyecto donde se establecen aspectos como:
o Responsabilidad de cada unidad de desarrollo
o Recursos disponibles
o Descomposicion estructurada de los procesos y actividades a desarrollar
o Caracteristicas de calidad del producto

4- ;Cuadles son las fases de un proyecto de desarrollo de software?

5-¢Se realiza una evaluacion del modelo de ciclo de vida apropiado segln las caracteristicas del
proyecto?

6- (Cuales son los niveles de aprobacidon que se deben tener antes de iniciar un proyecto de
desarrollo de software?

7- ¢ Antes o durante la planificacion de cada proyecto, se documenta e implementan un plan que
identifique los documentos que se van a producir durante el ciclo de vida del proyecto?

8- ¢ Se establecen normas y estandares para el desarrollo del software?

9- ;Se establecen normas y estandares para la ejecucion de las pruebas del software
desarrollado?
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10- ¢Se establece un plan de pruebas, donde se organicen los recursos y matriz de pruebas
con distintos casos de pruebas a ejecutar?

11-;Se evaltan los resultados obtenidos de las pruebas en base a los datos arrojados y
performance?

12-;Se realiza de forma periddica la supervision del avance de las actividades del proyecto,
segun el cronograma de proyecto elaborado previamente?

13- ;Se documenta el funcionamiento de software desarrollado, documentacion de usuario?,
documentacion técnica, documentacion para el pase a produccion, es decir, migracion del
software a otro servidor?

14. ; Se documenta el codigo fuente realizado?

15-;Se documenta y se definen planes y procedimientos para llevar a cabo las actividades y
tareas mantenimiento sobre el software?

16-¢Se evalua la arquitectura del software y los disefios de su interfaz y base de datos?
17-;Se aseguran que los recursos asignados al desarrollo y seguimiento del cumplimiento de
las actividades del proyecto tienen la habilidad y los conocimientos necesarios para cumplir

los requerimientos del proyecto?

18-;Se definen criterios para evaluar el rendimiento de los recursos que se encargan del
desarrollo/ administracion del proyecto?

19- ;Prepara, documenta, implementa y mantienen un plan para llevar a cabo las actividades
y tareas del proceso de aseguramiento de la calidad?

20-;Se identifican y evaluan las condiciones necesarias para la puesta en produccion del
software desarrollado?

21-;Se documentan las lecciones aprendidas/incidencias y errores para mejoras en futuros
proyectos?
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