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Resumen

La tesis tiene el proposito, determinar de qué manera la implementacion de las
caracteristicas de calidad de software basada en los estandares NTP 12207:2016, ISO 9001 e
ISO 9126 mejora el desarrollo de software en la UNSCH, parte de la situacion actual en que
se encuentra la Unidad de Informatica de la Universidad, que ha implementado un software
que estd en prueba para automatizar sus procesos académicos y administrativos. La
metodologia tiene un enfoque cuantitativo de una investigacion aplicada, de nivel explicativa,
con disefio de investigacion pre-experimental de tipo transversal aplicado sobre una muestra
censal a la que se evalud un cuestionario de 37 items con escala de Likert cuya confiabilidad
es de nivel alto con un alfa de Cronbach de 0.88, se aplico la estadistica descriptiva para
especificar los atributos de la calidad de software y el test T-Student para contrastar las
hipotesis. Los resultados revelan que el modelo conceptual definido por los estandares que
aportan las normas 12207:2016, ISO 9001 e ISO 9126, ha permitido identificar con un 95%
de confianza y 5% de significancia, que en los atributos de calidad los desarrolladores de
software lograron caracteristicas de calidad media que comprende la funcionalidad,
usabilidad y eficiencia (t =-4,993; p = 0.004 < a = 0,05, X — p = —32,833), asimismo, el
diagnostico determina ajustar el software instalado en la UNSCH a los estandares utilizados
como parametros de las normas 12207:2016, ISO 9001 e ISO 9126.

Palabras clave: Calidad de software y desarrollo de Software segiin normas y

estandares.
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Abstract

The thesis has the purpose of determining how the implementation of software quality
characteristics based on the NTP 12207:2016, ISO 9001 and ISO 9126 standards improves
software development at UNSCH, starting from the current situation in which the Computer
Science Unit of the University finds itself, that has implemented a software that is being tested
to automate its academic and administrative processes. The methodology has a quantitative
approach of an applied research, of explanatory level, with a pre-experimental research design
of transversal type applied on a census sample which was evaluated with a questionnaire of 37
items with Likert scale whose reliability is of high level with a Cronbach's alpha of 0.88,
descriptive statistics was applied to specify the attributes of software quality and the T-Student
test to contrast the hypotheses. The results reveal that the conceptual model defined by the
standards provided by the 12207:2016, ISO 9001 and ISO 9126 standards, has allowed to
identify with 95% confidence and 5% significance, that in the quality attributes software
developers achieved medium quality characteristics that include functionality, usability and
efficiency (t =-4.993; p = 0.004 < 0. = 0.05, x -pu=-32.833), likewise, the diagnosis determines
to adjust the software installed at UNSCH to the standards used as parameters of the

12207:2016, ISO 9001 and ISO 9126 standards.

Keywords: Software quality and software development according to norms and

standards.
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Introduccion

La incertidumbre de contar con productos de calidad del software se presento6 a inicios
de los afos 1960, los primeros sistemas presentaban caracteristicas deficientes como la lentitud,
poca fiabilidad, un mantenimiento engorroso y sobre todo no tan amigable en su uso ya que no
mostraban amigabilidad ni deduccion de los procesos. Estos procedimientos de administracion
de calidad, empleadas con nuevas tecnologias y revisiones mas exhaustivas en las pruebas de
software, condujeron a mejoras en la implementacion de la calidad de software.

El logro de un software con calidad implica la utilizaciéon y empleo de estandares en
las etapas de desarrollo como el Andlisis, Disefio, Desarrollo, Pruebas, Produccion y
Mantenimiento. que permitiran uniformar la filosofia de trabajo, en aras de lograr una mayor
confiabilidad, mantenibilidad y facilidad de prueba, a la vez que elevaran la productividad,
tanto para la labor de desarrollo como para el control de la calidad del software.

La NTP-ISO/IEC 12207 establece la tecnologia, los procesos del ciclo de vida del
software en un marco de referencia comun para los procesos del ciclo de vida del software
donde se incluye el monitoreo de desarrollo de software desde la dotacion del suministro,
desarrollo, operacién y mantenimiento del nuevo software implementado.

El estandar ISO-9126 fija que cualquier componente que engloba la implementacion
de calidad de software puede ser descrito de acuerdo a sus caracteristicas basicas como:
funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad.

En base a lo mencionado en los parrafos anteriores sobre el desarrollo de software
empleando las normas NTP e ISOS el 4rea de desarrollo de software de la Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga ejecuta los requerimientos de desarrollo de los
nuevos softwares empleando solo las metodologias de desarrollo de software y no sigue los
estandares de desarrollo basados en los estandares de desarrollo de la NTP e ISO, para que de

esta manera se garantice que los nuevos productos cumplan con los estdndares en mencion.
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De esta manera, para llevar a cabo este trabajo de tesis, ha sido desarrollado en cuatro
capitulos y un apartado final. En el primer capitulo, se describe el estado del problema del
trabajo de tesis para ello se plantea el problema general, como los problemas especificos. Por
otro lado, de desarrolla la importancia, justificacion y delimitacion del estudio, aislando la
ultima parte con delimitaciones espaciales, temporales y tedricas. Finaliza el capitulo,

planteando adecuadamente el objetivo general y los objetivos especificos

En el segundo capitulo comprende el marco tedrico. En ella se describira primero el
marco histdrico, luego se plasma las investigaciones nacionales e internacionales que guardan
relacion con el presente trabajo de tesis, se cita la investigacion y se desarrolla el analisis y
discusion de cada una de las investigaciones relacionadas con esta investigacion. Asi mismo
se desarrollard la estructura cientifica y tedrica que sustenta el estudio y se definen los
términos que comprenden la investigacion. Finaliza el capitulo con el planteamiento de la
hipotesis general y las hipdtesis especificas; asi mismo se establece la descripcion y
operacionalizacion de las variables de estudio.

En el tercer capitulo se desarrollara el marco metodologico. En esta se planteara el
enfoque, tipo, método y disefio de la investigacion. Por otro lado, se especificara la poblacion
y muestra del estudio; y se describen las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,
finalmente se explicara el procedimiento de andlisis en base a los resultados obtenidos.

En el cuarto capitulo, se presentara los resultados obtenidos de acuerdo a los
instrumentos empleados para ello se empleo el software estadistico SPSS 27. Con estos
resultados se construye el analisis correspondiente.

Por ultimo, se desarrollaran las conclusiones y recomendaciones de acuerdo al anélisis

y obtencion de los resultados obtenidos en el cuarto capitulo.
Capitulo 1. Planteamiento del problema

1.1 Descripcion del Problema
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De acuerdo con Kerlinger y Lee (2002) con respecto a la importancia del
planteamiento del problema, afirma lo siguiente:

Al cientifico le puede resultar dificil de entender, una vaga preocupacion por los
fenomenos observables y no observables, y una curiosidad acerca de por qué algo es como es.
El primer paso y el mds importante es generar ideas y expresar el problema de una manera
razonable. El problema nunca o rara vez aparece por completo en este punto. (p. 29)

Cuando se desarrollan nuevos sistemas de proyectos de software donde no se cuenta
desde la direccion del proyecto el de seguir estdndares de calidad basados en normas NTP e
ISO es muy probable que se desarrolle soluciones que posteriormente llevara a soluciones
que no estan acorde al desarrollo de los procesos de la organizacion, donde no seguir los
procesos de la organizacion nos lleva a la construccion de sistemas que no se utilizara.

Las normas de calidad son importantes en la organizacion ya que de esta manera se
enriquece la confianza de las relaciones transaccionales, mejoran la capacidad de la
organizacion para satisfacer la demanda de la comunidad y se logra mejorar los objetivos de
la organizacion.

El panorama motivo de investigacion del trabajo de tesis es la Universidad Nacional
de San Cristobal de Huamanga y especificamente la Oficina de Informatica, la
implementacion de nuevos proyectos de software se siguen metodologias de desarrollo de
software, pero no se toma en cuenta las normas NTP e ISO que especifican los estdndares de
calidad de software. A la fecha se sigue desarrollando proyectos de sistemas bajo el marco de
metodologias agiles.

Hoy en dia se habla bastante de los conceptos relacionados con los Sistemas de

Gestion de la Calidad y la metodologia de los sistemas de Calidad ISO 9001 y, son
justamente estos conceptos los que no se aplican en la Unidad Informatica de la Universidad

Nacional de San Cristobal de Huamanga, entender que mediante el desarrollo paralelo de las

metodologias que se emplean para la construccion de nuevos sistemas y los manuales de
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calidad, las politicas de calidad, manual de procedimientos, asi como los procedimientos de
los sistemas de calidad ISO 9001 logren implantar mejores modelos pares para los desarrollos
de los nuevos sistemas sin que su implementacion en la organizaciéon supongan un problema
de gestion. El objetivo es lograr la satisfaccion de los usuarios mediante soluciones optimas
bajo el contexto de lo mencionado.

El proposito de este trabajo de tesis fue desarrollar una metodologia para la gestion
del desarrollo del software basada en los estandares NTP 12207:2016, ISO 9001 e ISO 9126,
que permita mejorar los procesos de desarrollo de software con la finalidad minimizar
errores, asignar responsabilidades, la responsabilidad de los usuarios debe asumirse para que
posteriormente no se acepten peticiones de nuevos cambios al final de la implementacion del
proyecto en desarrollo y de esta manera minimizar la frecuencia de solicitudes de
modificaciones expresadas por los usuarios finales en las etapas finales de la produccién del

nuevo sistema.

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema general

(De qué manera la implementacion de las caracteristicas de calidad de software basada en los
estandares NTP 12207:2016, ISO 9001 e ISO 9126 mejora el desarrollo de software en la
UNSCH? Ayacucho,2021?

1.2.2 Problemas especificos

PEL.  ;De qué manera la implementacion de las caracteristicas de calidad de software
basada en los estdndares NTP 12207:2016, ISO 9001 e ISO 9126 mejora la
funcionalidad del desarrollo de software en la UNSCH?
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PE2.
(De qué manera la implementacion de las caracteristicas de calidad de software
basada en los estandares NTP 12207:2016, ISO 9001 e ISO 9126 mejora la usabilidad
del desarrollo de software en la UNSCH?

PE3.

(De qué manera la implementacion de las caracteristicas de calidad de software
basada en los estandares NTP 12207:2016, ISO 9001 e ISO 9126 mejora la eficiencia

del desarrollo de software en la UNSCH?

1.3  Importancia y Justificacion del estudio
Importancia

El presente trabajo de tesis es importante porque su principal enfoque estara orientado
a la implementacién de normas NTP y estandares ISO, patrones de disefo de evaluacion de
software que permitan brindar soporte en la amigabilidad de uso de las herramientas
construidas como solucion de software para que se cuente en la institucion y que se utilice.
Justificacion

Este trabajo de tesis justifica su realizacion porque se buscara mostrar la importancia
de contar con una evaluacion de la influencia de como la calidad del software permitira
contar con un buen sistema para el desarrollo de las diversas actividades que tiene que hacer
la comunidad universitaria, también servird de sustento para el enriquecimiento como fuente
de informacion y contar con un modelo de construccion de software de calidad en beneficio
de la comunidad universitaria.

El presente trabajo de tesis se justifica por las siguientes razones:

Es original porque la implementacion de calidad de software basado en las normas

técnicas peruanas e ISO son la forma de medir que la implantacion de los nuevos proyectos
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de desarrollo de software cumpla con los estandares de calidad por ende su uso por los
miembros de la organizacion.
Tedrica

El presente trabajo de tesis tiene un valor tedrico y beneficio metodologico porque
servird como ejemplo para el desarrollo de los nuevos sistemas de software, por tal razon el
desarrollo y uso como referencia favorece en los resultados y desarrollo futuro de las
soluciones de desarrollo de software y que estas sean de calidad asi también sean modelos de
consulta para los estudiantes de la carrera de ingenieria de sistemas en su formacion de
pregrado.
Metodologica

Como metodologia se pretende hacer posible en demostrar que la calidad de software
es importante tener bien conceptualizado el flujo de procesos que se desarrollan en las
entidades para de acuerdo a ello muestre lo que se quiere contar y tener como herramienta el
uso de las Normas Técnicas Peruanas e ISO.
Practica

La justificacion practica de este estudio es de suma importancia para los
investigadores ya que permitira contar con una investigacion que les permita tener claro la
idea de como influencia la calidad de software en los sistemas construidos para una entidad
sean solidas los conocimientos y tener claro de como se relaciona esta influencia entre la
calidad de software con los sistemas construidos siguiendo estandares basados en la Normas
Técnicas Peruanas e ISO.

Este trabajo de tesis aporta el conocimiento de las Normas Técnicas Peruanas NTP e
ISO para establecer el nivel de aplicacioén de las normas y modelos de calidad de software
basadas en ISO que establecen los requerimientos de aplicacion de normas y modelos de

calidad de software.
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1.4  Delimitacion del estudio
Espacial

La investigacion espacialmente contemplada para el presente trabajo de tesis
planteado se desarrollara en la Universidad nacional de San Cristobal de huamanga
especificamente en el area de desarrollo de software. Sin embargo, para la toma de

informacion sera necesario trabajar con toda la poblacion, muestra censal.

Temporal

Para el presente trabajo de tesis se hizo la toma de datos durante el afio 2021 de la
entidad objeto de estudio.
Teorica

La investigacion tedricamente queda delimitado a la implementacion basada en los
estandares NTP 12207:2016, ISO 9001 e ISO 9126 empleadas de manera conjunta donde se
quiere implementar los entandares de las NTP e ISO para mejorar los procesos de desarrollo
de software en la Oficina de Informatica de la Universidad Nacional de San Cristobal de

Huamanga.

1.5  Objetivos de la Investigacion

1.5.1 Objetivo general

Determinar de qué manera la implementacion de las caracteristicas de calidad de software
basada en los estandares NTP 12207:2016, ISO 9001 e ISO 9126 mejora el desarrollo de

software en la UNSCH.
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1.5.2 Objetivos especificos

OEl.  Determinar de qué manera la implementacion de las caracteristicas de calidad de
software basada en los estandares NTP 12207:2016, ISO 9001 e ISO 9126 mejora la
funcionalidad del desarrollo de software en la UNSCH.

OE2.

Determinar de qué manera la implementacion de las caracteristicas de calidad de
software basada en los estandares NTP 12207:2016, ISO 9001 e ISO 9126 mejora la
usabilidad del desarrollo de software en la UNSCH.

or3.  Determinar de qué manera la implementacion de las caracteristicas de calidad de
software basada en los estandares NTP 12207:2016, ISO 9001 e ISO 9126 mejora la

eficiencia del desarrollo de software en la UNSCH.

Capitulo 2. Marco Teorico

2.1 Marco historico

En el marco histdrico del presente trabajo de tesis, se tendra como determinacion el de
mostrar la evolucion historica para que nos posicione en el entorno y que nos permita
identificar el contexto del estudio. En ese sentido, Carrasco (2014) sefiala que “forma parte
del planteamiento del problema de investigacion, ya que contiene referencias facticas sobre

las caracteristicas historicas del problema en estudio” (p.156).

2.1.1 El progreso historico de la calidad total

La investigacion de Frederick Taylor sobre el tiempo y el movimiento en la década de
1920 sento las bases del movimiento de la calidad global. La figura 1 muestra algunos de los
acontecimientos mas significativos en la historia del movimiento de la calidad global desde la
época de Taylor. Taylor se ha ganado el apodo de "Padre de la Gestion Cientifica".

La separacion de la planificacion y la ejecucion es la caracteristica mas esencial de la
gestion cientifica. Aunque la division del trabajo dio lugar a aumentos significativos de la

produccion, abolid efectivamente la préctica anterior de que una persona altamente



27

competente ejecutara todas las actividades necesarias para hacer un producto de calidad. Esa
persona hacia las veces de director general, trabajador de produccion y supervisor de control
de calidad, todo en uno. Esto fue eliminado por la gestion cientifica de Taylor, que convirtio
la planificacién en responsabilidad de la direccion y la produccion en responsabilidad del
trabajo. Era vital desarrollar un departamento de calidad distinto para evitar que la calidad se
perdiera. Estos departamentos tuvieron un comienzo inestable, y no estaba claro quién era

responsable de la calidad (Goetsch y Davis, 2016).

Figura 1

100 arios de hitos historicos seleccionados en el movimiento de calidad global
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1908 1924
Prior to 1906-1908 For.d attains perfgqt Shewhart identifies
part interchangeability, causes of process 1931
All autos assembled by eliminating the need variation as common
skilled craftsmen called for skilled craftsmen. and special, and Shewhart publishes
“Fitters.” Time req'd. to Time req'd. for a Ford develops the statistical his book Economic
complete a Ford Fitter's ~ “Assembler” to complete his process control (SPC) Control of Quality of
task was 8.56 hours. assigned task: 2.3 minutes. chart. Manufactured Products.

1906 1913 1927 1939
Cadillac achieves Ford introduces the Deming meets Shewhart, Start of World War Il
perfect interchan- moving assembly line, and sees the relevance
geability of parts. reducing the Assembler's  of his ideas to management.
task time to 1.9 minutes.
1941 1946 1950 1960s & 1970s

Deming teaches SPC SPC fades in America Eiji Toyoda & Taiichi Japan captures market share

to American wartime as pent-up demand for ~ Ohno start development of  from Western manufacturers.

production workers. manufactured goods  the Toyota Production System  U.S. loses some market

SPC widely used. seems boundless. (TPS). Continues to this date. segments completely.

1945 1950 1954 1980
End of World War I Deming trains hundreds of Juran conducts quality NBC Airs TV documentary,
Japanese engineers, managers, management courses  “If Japan Can, Why Can't We?”
executives, and scholars in in Japan. Brings attention to Japanese
SPC and quality concepts. success with quality and to

Deming. American industry
begins to learn from Japan.

2010
TQM/Lean/Six Sigma

generally acknowledged
S = Less 1993 worldwide as the

Ford and GM invite Beginning of adoption U.S. Dept. of Defense management system of

Deming to speak of total quality endorses TQM, causing TQM is widely  the twenty-first century, and are
to executives. Ford management by DaD contractors taught in U.S. colleges  practiced by organizations

listened better than GM. American organizations. to follow suit. and universities. across the planet.

1982 1987 1990 2000 2020

Deming publishes U.S. Congress establishes “Lean Production” as  ISO 9000, the International Global competitiveness
Quality, Productivity, the Malcolm Baldrige  a definition of the Toyota Standard for Quality, was  makes total quality a

and Competitive National Quality Award.  Production Systemis  rewritten fo incorporate ~ business imperative in
Position, his philosophy  Motorola introduces Six ~ Used by the book The TQM concepts. all industrialized
of management based  Sjgma as a more powerful Machine That Changed nations of the world.
on his “Fourteen Points.” version of TQM. the World.

Nota. Tomado de Goetsch y Davis, 2016, p. 5.

2.1.2 Etapas historicas de la evolucion del software
Podemos decir que la mayoria del software se desarrollaba y era utilizado por la misma
persona u organizacion donde la persona que lo escribia, hacia las pruebas y ejecutaba y
corregia si presentaba fallas. El disefio era un proceso implicito, ejecutado en la mente de

alguien.
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Haciendo un resumen bajo un modelo simplificado como se muestra en la figura
segun Pantaleo (2011) las etapas mas importantes que enmarcaron en forma secuencial la

evolucion del desarrollo de software.

Figura 2 Esquema de la evolucion historica del desarrollo de software y del concepto de

calidad asociado

- - : T - Volumen Enorme
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del Hardware FALLAS Bajo costo(PC) de negocio
v masivas
v
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| » Ll |
1950 i 1960 - 1970 ~ 1980 - 1990 2000-2010
A
Creacion
Lenguajes de  Ingenieria de|| | Dominios Caos Report| | Intemet
Alto Nivel Software cambiantes
v

Nota. Tomado de Pantaleo, 2011, p. 20.

Bajo esta figura el desarrollo de software se inicia en la década del cincuenta. Los
cambios y avances en el desarrollo de software se hicieron en los Estados Unidos de América
(EE. UU.) dentro del entorno militar. Desde entonces el desarrollo de las aplicaciones de
software fueron implementados para un determinado hardware especifico, donde para cada
etapa de la evolucion del software las aplicaciones eran desarrolladas para un hardware
dedicado, sistemas que involucraban al software como una de sus partes. Posteriormente para
lograr la (calidad) que es lo que se buscaba desde sus inicios se hacian diversas pruebas y
posterior correccion para tener un producto aceptable. A partir de estos acontecimientos
varias empresas como Digital Equipment Corporation (DEC) e IBM se involucraron como

participantes (Pantaleo, 2011).
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Posteriormente ya era inminente el avance de la tecnologia electronica (hardware) asi
como la aparicion de los lenguajes de alto nivel que determino el inicio del desarrollo de
sistemas independientes tanto del hardware como del software y fue con la implementacion
de soluciones comerciales para algunas empresas. A partir de estos acontecimientos nace por
ejemplo el sistema de reservacion de pasajes aéreos que influyeron para ser catalogados como
soluciones de software comerciales (Pantaleo, 2011).

En la década de los sesenta se dio un echo importante que marco un punto de cambio
en esta evolucion. Este hecho fue el incremento del presupuesto inicial, también la
postergacion de la fecha de entrega planeada inicialmente y un proyecto que marco este
hecho fue proyecto de desarrollo del sistema operativo OS/360 de IBM. Este proyecto inicio
la alerta en el sentido de la necesidad de contar con métodos de desarrollo de software y
métodos de analisis para que se garantice la calidad del software construido (Pantaleo, 2011).
2.2 Investigaciones relacionadas con el tema

Tras revisar los diferentes repositorios de tesis relacionadas al tema materia de
investigacion se hallaron los siguientes trabajos de investigacion:

Moreno (2020) en su tesis titulada “Modelo de gestion de calidad basada en los
estandares NTP 12207, ISO 9001 E ISO 9126, para los procesos de desarrollo de software:
caso RENIEC”, [Tesis de Maestria, Universidad Nacional mayor de San Marcos].

En la Sub Gerencia de Ingenieria de software de RENIEC, existen diversos problemas
referentes al desarrollo de los proyectos software, el principal inconveniente es no tener un
modelo de calidad, como se evidencia en la cantidad de defectos en los proyectos,
insatisfaccion de usuarios y un déficit gestion documentaria.

El objetivo de la investigacion fue implementar un modelo de gestion de calidad,
basada en los estandares NTP 12207, ISO 9001 e ISO 9126, en el desarrollo de software

cuyos resultados evidencien que existe disminucion en los defectos en los proyectos



desarrollados, mejora en la satisfaccion de los usuarios de RENIEC, mejora en la gestion

documentaria y mejora en la funcionalidad en la gestion de desarrollo.

Espejo (2016) en su tesis titulado “Modelo de aseguramiento de la calidad en el
proceso de desarrollo de software basado en los modelos de madurez de capacidades
(CMMi), proceso de software para equipos (TSP) y personas (PSP)”, [Tesis de Maestria,
Universidad Nacional mayor de San Marcos].

Hoy en dia las empresas que desarrollan software se han reinventado y se han
convertido en sus socios estratégicos de sus clientes mediante de la generacion de valor, la
entrega de productos que soportan sus diversos procesos de negocio, optimizando su
competitividad y facilitando su adaptacion a los cambios del entorno.

El objetivo de su investigacion es plantear y asegurar que un modelo propuesto se
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basa en tres modelos "Modelos de Madurez de Capacidades Integrado, Proceso de Software

para Equipos y Proceso de Software para Personas.

Barrero (2018) en su tesis titulado “Sistema Qsource en la calidad del software
desarrollado en RPG”, [Tesis de Maestro, Universidad César Vallejo].

La base teorica de la variable calidad del software se sustento en las técnicas de
revision y aseguramiento de calidad de software de Pressman, en el modelo de calidad del
software ISO/IEC 2510 y en IEEE 1061-1998 - IEEE Standard for a Software Quality
Metrics. La base teorica para la variable sistema QSOURCE se sustenta en las técnicas de
revision y aseguramiento de calidad de software de Pressman, en el modelo de calidad de
software para RPG.

El objetivo de su investigacion es determinar el efecto de la implementacion del

Sistema QSOURCE en la mejora de la calidad de Software hecho en RPG en una Institucion
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Bancaria.

Fuertes (2002) en su tesis tituladoa “Modelo de calidad para el software orientado a
objetos”, [Tesis doctoral, Universidad Politécnica de Madrid].

El desarrollo de software en la actualidad ha logrado una gran importancia en todos
los ambitos de la vida cotidiana. Es cierto que la calidad del software tiene un rol
fundamental en el desarrollo de los proyectos de software, aunque en ocasiones no se le
presta la suficiente atencion, razoén que fundamenta para el desarrollo de la presente tesis.

En su objetivo de su tesis doctoral plantea la necesidad de un modelo de calidad
completo. Este modelo de calidad muestra como la calidad del software se descompone en
una serie de factores y éstos, a su vez, se descomponen en un conjunto de criterios medibles

utilizando medidas.

Portela (2016) en su tesis tituladoa “El liderazgo transformador en la gestion de la
calidad. Un estudio basado en el modelo EFQM”, [Tesis doctoral, Universidad de Alicante -
Espana].

Este dinamismo ha hecho que la calidad fuese percibida de una forma muy distinta a
lo largo de la historia. La calidad ha existido desde siempre, pero es a finales del siglo XIX
cuando, en las empresas, empieza a hablarse de este término de una manera formal.

En su objetivo manifiesta que se infiere en un desafio para las empresas que tienen
que mejorar su competitividad como consecuencia de la desaparicion de las barreras entre
paises y la existencia de productos con altos estandares de calidad, innovacion y disefio. En
este contexto econdmico, global y competitivo, las empresas necesitan buscar estrategias que
les permitan afrontar con éxito los retos que se les presentan, donde se plantean tres variables

basicas en las que descansa la competitividad: la calidad, la innovacién tecnologica y el
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diseno industrial. Junto a estos aspectos aparecen otros elementos también importantes para
muchas empresas como la preocupacion por el medio ambiente, la responsabilidad social
corporativa y la gestion de los riesgos laborales, elementos que pueden desarrollarse de

manera independiente o a partir de la gestion de la calidad.

2.3 Estructura Tedrica y Cientifica que Sustenta el Estudio
2.3.1 CMMI
CMMI trata de recopilar las caracteristicas de los procesos efectivos y luego utilizar
esta informacion para proporcionar una guia para mejorar los procesos de una organizacion.
El objetivo final es facilitar que una organizacion desarrolle productos o soluciones
mejorando su capacidad para gestionar el desarrollo, la adquisicion y el mantenimiento de sus
productos o servicios.
CMMI plantea tres areas:

* Desarrollo de productos y servicios: CMMI para el desarrollo (CMMI-DEV)
» Establecimiento y gestion de servicios: CMMI para servicios (CMMI-SVC)
* Adquisicion de productos y servicios: CMMI para adquisiciones (CMMI-ACQ).

La primera area centrado en practicas para desarrollar productos o servicios con una
calidad estandarizada con el objetivo de satisfacer las necesidades de los consumidores.

La segunda area busca cubrir todas las actividades que requieren gestionar, establecer
y entregar servicios.

La tercera area esta centrada en actividades de iniciacién y manejo de adquisiciones
de productos, servicios, herramientas o equipos (Chaudhary y Chopra, 2017)
2.3.2 Diserio de CMMI

El diseno de CMMI, como esta estructurado el modelo CMMI Dev, como

interpretarlo y por qué es importante entender el disefio de CMMI.
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Para implementar este modelo en la organizacidn, es necesario seguir un camino
especifico para entender y que sea facil la conduccion al objetivo final.

El tiempo es siempre un factor importante, asi que la pregunta seria: ";Con qué
facilidad podemos entender y adaptar este modelo?"

Empecemos por desglosar el disefio del Modelo CMMI DEV. ;Qué significa CMMI?
LY qué es el Desarrollo o DEV?
CMMI es el acronimo de Capability Maturity Model Integration:
Capacidad: Cuando queremos implantar y conseguir una mejora del proceso en un area de
proceso individual.
Madurez: Cuando queremos implantar y conseguir una mejora del proceso en un conjunto de
areas de proceso que estan predefinidas.
Modelo: Generado a partir del Marco CMMI.
Integracion: Utiliza una combinacion de modelos seleccionados (por ejemplo, CMMI para el
software, la ingenieria de sistemas y el desarrollo de productos integrados) que se integran en
un ambiente tnico, CMM-I. La "[" significa integracion (Chaudhary y Chopra, 2017).
2.3.3 Niveles CMM1

En CMM]I, cada nivel de madurez se dispone de areas de proceso, y estos niveles se
logra de forma progresiva.

La capacidad y la madurez estan relacionados a los niveles de capacidad y a los
niveles de madurez.
Niveles de capacidad

El nivel de capacidad es un camino que garantiza que una organizacion mejorara un
area de proceso personal o un conjunto de zonas de proceso de manera incremental.
Niveles de capacidad:

i Nivel 0: Incompleto



a Nivel 1: Realizado
0 Nivel 2: Gestionado
0 Nivel 3: Definido
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Figura 3 Representacion continua del nivel de capacidad.
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Nota. Tomado de Chaudhary y Chopra, 2017, p. 10.

Nivel de capacidad 0: Incompleto

Inconcluso supone que las metas especificas no se satisfacen para la zona de proceso.

Nivel de capacidad 1: Realizado

Llevado a cabo supone que el trabajo primordial se desarrolla y que las metas

especificas del area de proceso se satisfacen.

Nivel de capacidad 2: Gestionado

Gestionado supone que su proceso ha sido planificado y ejecutado, tal como lo define

la organizacion y para esto involucra los siguientes aspectos:

0 Incluye un equipo de personas cualificadas
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0 Produce resultados de forma controlada

0 Involucra a las partes interesadas

0 Su proceso se supervisa, controla y revisa

0 Incluye una evaluacion de la descripcion del proceso para comprobar su cumplimiento.

La conexion al proceso en el nivel de capacidad 2 garantiza que la organizacion
conserva las practicas existentes durante los momentos importantes.
Nivel de capacidad 3: Definido

Definido significa que la adecuacion de los procesos a partir de sus procesos definidos
se realiza en la organizacion mediante la adhesion a sus directrices de adaptacion.

En el nivel de capacidad 3, las organizaciones también aportan experiencias a los
activos de procesos de la organizacion que se obtienen durante la implementacién de los
procesos.

Quiza nos preguntemos como se distingue entre los niveles de capacidad 2 y 3.
Veamos los factores de distincion:

En el nivel de capacidad 2, el proceso completo o algunas de sus descripciones
difieren de un proyecto a otro. En otras palabras, los procesos no son comunes en toda la
organizacion.

En el nivel de capacidad 3, los procesos estandar son comunes en toda la
organizacion. Los procesos pueden adaptarse a un proyecto o a una unidad organizativa. La
adecuacion se realiza siguiendo las directrices de adaptacion definidas para la organizacion.

En el nivel 3, los procesos se redactan de forma rigurosa y se gestionan de forma
proactiva. Los procesos se consideran mas coherentes y las tnicas diferencias notables las
permiten las directrices de adecuacion.

Una vez que una organizacion alcanza el nivel de capacidad 3 en las areas de proceso

que se consideraron para la mejora, puede avanzar mas en su camino de mejora de procesos



37

centrandose en la implementacion de las areas de proceso de alta madurez (es decir, el
rendimiento de los procesos organizativos, la gestion cuantitativa de proyectos, el analisis
causal y la resolucidn, y la gestion del rendimiento organizativo).

Definido supone que la adecuacion de los procesos desde sus procesos definidos se
hace en la organizacion por medio de la union a sus directrices de adecuacion.

En el grado de capacidad 3, las empresas ademas aportan vivencias a los activos de
procesos de la organizacion que se obtienen a lo largo de la utilizacion de los procesos.

0 En otras palabras, los procesos no son usuales en toda la organizacion.

0 En el grado de capacidad 3, los procesos estandar son usuales en toda la organizacion.

0 Los procesos se redactan de manera mas coherente y las Unicas diferencias notables las
permiten las directrices de adecuacion.

Cuando una organizacion alcanza el grado de capacidad 3 en las superficies de
proceso que se consideraron para la optimizacion, puede seguir mas en su camino de
optimizacién de procesos centrandose en la utilizacion de las superficies de proceso de alta
madurez (es mencionar, el rendimiento de los procesos organizativos, la administracién
cuantitativa de proyectos, la investigacion causal y la resolucion, y la administracion del
rendimiento organizativo) (Chaudhary y Chopra, 2017).

Niveles de madurez

Un nivel de madurez es un camino que garantiza que las organizaciones sean capaces
de mejorar sus conjuntos sucesivos de areas de proceso de forma incremental. Cada nivel de
madurez tiene un conjunto de procesos que, si se aplican juntos, le ayudaran a alcanzar un
nivel de madurez completo (por ejemplo, pasar del nivel 1 al 2).

Un nivel de madurez es un camino que asegura que las empresas sean capaces de
mejorar sus conjuntos sucesivos de areas de proceso de manera incremental (Chaudhary y

Chopra, 2017).
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Los cinco niveles de madurez progresan del nivel 1 al 5 en etapas incrementales.
0 Nivel 1: Inicial
0 Nivel 2: Gestionado
0 Nivel 3: Definido
0 Nivel 4: Gestionado cuantitativamente
0 Nivel 5: Optimizacion

Figura 4 Representaciones por etapas de CMMI
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reacive

Nota. Tomado de Chaudhary y Chopra, 2017, p. 11.

2.3.4 Interpretacion de cada nivel de madurez.
Nivel de madurez 1: Inicial

Inicial significa que los procesos son preciso. El éxito depende de la capacidad de
algunas personas con habilidades formacion y motivacion de la organizacion que son
protagonistas, involucrados y se fundamenta en los procesos que se pueden utilizar; en un

futuro, cuando estos protagonistas dejan la organizacion, el equipo no podra repetir el éxito.
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En una organizacion, los productos construidos y los servicios prestados funcionan
adecuadamente de manera constante; pese a ello, el presupuesto y el calendario siempre se

ven afectados y se desvian de los propositos que han sido documentados.

Nivel de madurez 2: Gestionado

Gestionado significa que los proyectos se suman a los procesos descritos por la
organizacion. El equipo, asi como los recursos que conforman el proyecto poseen los niveles
de pericia para producir resultados adecuados:

0 Los proyectos y sus productos de trabajo son supervisados y controlados

0 Los proyectos y sus productos de trabajo se evaluan para que se adecuen a las
descripciones de los procesos

0 La direccion conoce el estado de la calendarizacion de los productos.

0 Laresponsabilidad de las partes del proyecto es visible.

Nivel de madurez 3: Definido

Definido significa que los procesos estan bien delimitados, documentados,
comprendidos y estos son monitoreados. Los procesos que se siguen segun la calendarizacion
de actividades se van mejorando en el nivel de gestion:

El conjunto de procesos estandar de la organizacion, que es la base del nivel de
madurez 3, se establece y se mejora a lo largo del tiempo. Estos procesos estandar se utilizan
para establecer la integridad en toda la organizacion.

Una diferencia critica entre los niveles de madurez 2 y 3 es el alcance de los
estandares, descripciones de proceso y métodos. En el grado de madurez 3, los estandares,
descripciones de proceso y métodos para un plan se adaptan desde el grupo de procesos

estandar de la organizacion para adaptarse a un plan especial o unidad organizativa y, por
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consiguiente, son mas consistentes, exceptuando las diferencias permitidas por las guias de
habituacion.

Un proceso determinado instituye evidentemente el objetivo, entradas, criterios de
ingreso, ocupaciones, papeles, medidas, fases de verificacion, salidas y criterios de salida. En
el grado de madurez 3, los procesos se gestionan mas proactivamente por medio de la
comprension de las colaboraciones de las ocupaciones del proceso, de las medidas detalladas
del proceso, de sus productos de trabajo y de sus servicios.

En el grado de madurez 3 la organizacion busca la optimizacion, todavia mas, sus
procesos involucrados con las zonas de proceso del grado de madurez 2 (Chaudhary y
Chopra, 2017).

Nivel de madurez 4: Gestionado cuantitativamente

Gestionado cuantitativamente supone que una organizacion instituye fines
cuantitativos para la calidad y el rendimiento de los procesos tanto a grado de organizacion
como de plan.

Las metas cuantitativas se definen evaluando las necesidades del comprador, de los
usuarios finales y de los ejecutores de la organizacion y de los procesos (la tabla 1 muestra
una ejemplificacion de esto en el cual el tamafio de la desviacion del calendario es de -10% a
10%, y el tamafio de la desviacion del esfuerzo es de -15% a 15%)

Las metas de calidad y de rendimiento de los procesos se visualizan por medio de
medios estadisticos y se gestionan durante la vida de los proyectos

Las lineas de base y los modelos de rendimiento de los procesos se implementan para
contribuir a entablar las metas de calidad y rendimiento de los procesos; esto ayudara a la
organizacion a conseguir sus fines empresariales.

En el nivel 4, tenemos la posibilidad de profetizar el rendimiento del proceso.



Tabla 1

Un ejemplo de objetivo cuantitativo
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Objetivos Medida Valor Valor Unidad de Definicion del

empresarial minimo maximo medida indicador

es

Para entregar Desviacion del -10% 10% Porcentaje Grado de

a tiempo programa variacion del
nimero de dias
de entrega con
respecto a la
fecha de entrega
prevista (con
respecto al plan
y al calendario
revisado)

Para entregar Diferencia de -15% 15% Porcentaje Grado en que el

a tiempo esfuerzo esfuerzo real

(medido en
horas-persona)
se desvia del
esfuerzo
planificado para
el ciclo de
lanzamiento/prue
ba prevista
(frente al
esfuerzo
planificado y
revisado)

Nota. Tomado de Chaudhary y Chopra, 2017, p. 14.



Nivel de madurez 5: Optimizacion

Optimizar supone que una organizacion se concentra en mejorar sus procesos de

manera continua por medio de la comprension de sus fines empresariales y sus necesidades

de rendimiento (en términos cuantitativos).
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Las metas de calidad y rendimiento de los procesos se definen a grado organizativo.

En el grado de madurez 4, los conjuntos de la organizacion y del plan entienden y

controlan el rendimiento a grado de subproceso, y usan dichos resultados para gestionar los

proyectos.

En el grado de madurez 5, la organizacion se retine en la administracion y la

optimizacion del rendimiento de la organizacion; esto se asegura por medio de la coleccion y

el estudio de los datos de diversos proyectos.

Tabla 2 Comparacion de los niveles de capacidad y de madurez

Nivel Representacion continua Representacion por etapas
Niveles de capacidad Niveles de madurez

Nivel 0 Incompleto

Nivel 1 Realizado Inicial

Nivel 2 Gestionado Gestionado

Nivel 3 Definido Definido

Nivel 4 Gestionado cuantitativamente

Nivel 5 En optimizacion

Nota. Los nombres empleados para los niveles de capacidad y madurez en los niveles 2 y 3

son analogos (es decir, administrado y definido). Tomado de Chaudhary y Chopra, 2017, p.

15.
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2.3.5 Gestion de la calidad

La utilizacion de técnicas de administracion de la calidad, junto con las novedosas
tecnologias de programa y los procedimientos de prueba, permitié mejorar de manera
considerable el grado de calidad del programa en los ultimos 20 afios.

En el area de organizacion, la administracion de la calidad se encarga de implantar un
marco de procesos y reglas organizativas que conduzcan a un programa de alta calidad. Los
accesorios de administracion de la calidad deberian aceptar la responsabilidad de
conceptualizar los procesos de desarrollo de programas que se usaran y las reglas que se
aplicaran al programa y a la documentacion relacionada, integrados los requisitos del sistema,
el disefio y el codigo (Sommerville, 2016).

En el 4rea de proyecto, la administracion de la calidad involucra la aplicacion de
procesos de calidad especificos, la comprobacion de que se han seguido dichos procesos
planificados y la garantia de que los resultados del plan cumplen las reglas definidas para el
mismo. La administracion de la calidad del plan ademas puede involucrar la definicién de una
estrategia de calidad para un plan. El proyecto de calidad deberia entablar las metas de
calidad del plan y conceptualizar qué procesos y reglas se van a usar (Sommerville, 2016).

Las técnicas de administracion de la calidad de los programas poseen sus raices en
los procedimientos y técnicas que se desarrollaron en las industrias manufactureras, donde el
término garantia de calidad y control de calidad se usan extensamente. La garantia de calidad
es la definicion de los procesos y reglas que tienen que conducir a productos de alta calidad y
la introduccién de procesos de calidad en el proceso de construccion. El control de calidad es
la aplicacion de dichos procesos de calidad para remover los productos que no poseen el
grado de calidad solicitado. Tanto la garantia como el control de calidad son parte de la

administracion de la calidad (Sommerville, 2016).
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En la industria del software, varias organizaciones ven la garantia de calidad como la
definicion de métodos, procesos y reglas para asegurar la calidad del programa.

La administracion de la calidad da un control sin dependencia del proceso de
desarrollo de software (Sommerville, 2016).
Figura 5

Evaluacion de la calidad y desarrollo de software

Proceso de desarrollo D1 D2 D3 D4 D5
de software ) O O O O -
Proceso de gestion
de calidad
X Y

T M\ M\ M\ \ ~ /1)_»
Estindaresy  Plan de  peportes de revision de calidad
procedimientos calidad

Nota. Tomado de Sommerville, 2016, p. 702.

Los accesorios de gestion de la calidad deberian ser libre y no conformar parte del
conjunto de desarrollo de software, de manera que logre tener una perspectiva objetiva de la
calidad del software. Tienen la posibilidad de informar sobre la calidad del software sin verse
influidos por los inconvenientes de desarrollo del software. Lo ideal es que los accesorios de
gestion de la calidad sean responsables de la administracion de la calidad en toda la
organizacion.

Un equipo sin dependencia de gestion de la calidad asegura que las metas de la
organizacion de la calidad no se vean influidos por consideraciones de presupuesto y
calendario a corto plazo. La administracion de la calidad y el desarrollo de programa
permanecen inevitablemente entrelazados con personas que poseen responsabilidades tanto

de desarrollo como de calidad.
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Es el proceso de desarrollo de una estrategia de calidad para un proyecto. El proyecto
de calidad deberia entablar las cualidades deseadas del software y explicar como se van a
evaluar estas cualidades.
Humphrey (1989), sugiere un modelo para un plan de calidad:
0 Introducciéon del producto. Detalle del producto, la demanda del mercado y las
expectativas de calidad para el producto.
0 Planes del producto. Planea la calendarizacion del producto, evaluacion de la ruta critica,
condiciones reales para atender el servicio del producto.
0 Descripciones de procesos. Detallan los procesos y estandares de desarrollo y servicio
que deben emplearse para disefio y gestion del producto.
0 Metas de calidad. El objetivo primordial de la calidad del producto, incluyen los
atributos primordiales de calidad del producto.
0 Riesgos y gestion del riesgo. Proceso de identificacion y evaluacion de riesgos, y a la
creacion de un plan para disminuirlos o controlarlos
2.3.6 Calidad del software
Las empresas de desarrollo de software establecieron las bases de la administracion de
la calidad en un esfuerzo por mejorar la calidad de los productos que se fabricaban. Como
parte de este esfuerzo, las empresas desarrollaron una definicion de calidad basado en la
conformidad con una descripcion descriptiva del producto. La conjetura subyacente era que
los productos podian especificarse del todo y que podian establecerse métodos que
permitieran verificar que un producto fabricado se ajustaba a su descripcion (Sommerville,
2016).
En la evaluacion de la calidad de software la iniciativa de empatia no es aplicable a
los sistemas digitales y es erroneo pensar llegar a una culminacion satisfactoria del sistema y

determinar si cumple o no su descripcion, por los siguientes detalles:
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0 En cuanto a las especificaciones de los requerimientos, es complicado redactar
especificaciones de software enteras y sin ambigiliedades. Los desarrolladores y
consumidores de software tienen la posibilidad de interpretar los requerimientos de
diferentes maneras y quizas sea imposible llegar a convenios sobre si el programa se
desarroll6 acorde a su explicacion.

0 Generalmente, las especificaciones incorporan requerimientos de algunas clases de
competidores. Estos requerimientos son un compromiso inevitable y quizas no incluyan
los requerimientos de todos los conjuntos de competidores. Por consiguiente, las partes
involucradas quiza perciban que el sistema sea de mala calidad, pese a que se implementa
los requerimientos acordados.

0 Es erroneo pensar que medir de forma directa ciertas propiedades de calidad (por ejemplo,
mantenibilidad) y, por ende, no tienen la posibilidad de especificarse adecuadamente y sin

ambigiiedades (Sommerville, 2016).

Gracias a dichos inconvenientes, el reconocimiento de calidad del software es un
proceso personal en que los accesorios de la administracion de calidad tienen que utilizar su
juicio para dictaminar si se hizo un grado aceptable de calidad. Los accesorios de
administracion de calidad deberian tener en cuenta si el software se adapta o no a su objetivo
pretendido. Esto involucra contestar cuestiones sobre las propiedades del sistema. Ejemplo:
1. ¢Se desarrollo siguiendo los patrones de programacion y acorde a los documentos

obtenidos?
2. (El software se inspecciono de manera apropiada?
3. (El software es confiable para utilizarse adecuadamente en las tareas del dia a dia?

4. (La funcionalidad del software es aceptable para uso normal?
5. (El software es util?
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6. (Se han seguido las normas de programaciéon y documentacion en el proceso de
desarrollo?

Figura 6 Componentes de calidad del software

Proteccion Comprensibilidad Portabilidad
Seguridad Probabilidad Usabilidad
Fiabilidad Adaptabilidad Reutilizacion

Resistencia Modularidad Eficiencia
Robustez Complejidad Capacidad de aprendizaje

Nota. Tomado de Sommerville, 2016, p. 704.

Para la administracion de calidad del software es importante ver si el sistema se
pondra a prueba en oposicion a sus requerimientos. La eleccion sobre si dar o no la
funcionalidad solicitada deberia fundamentarse en los resultados de dichas pruebas. Por
consiguiente, los accesorios QA deberia comprobar las pruebas que se desarrollaron e
inspeccionar los registros de pruebas para comprobar que éstas se hayan llevado a cabo de
forma adecuada. Para muchas empresas los accesorios de administracion de calidad son
responsable de las pruebas del sistema, empero, a veces, un conjunto de pruebas de sistema
separado es responsable de esto (Sommerville, 2016).

La calidad subjetiva de un sistema de software se inspira primordialmente en sus
propiedades no funcionales. Esto refleja la vivencia practica del cliente: Si la funcionalidad
del software no es lo que se esperaba, entonces los usuarios a menudo solamente le daran la
vuelta a este tema y encontraran otras maneras de hacerlo. No obstante, si el software no es
fiable o resulta lento, entonces es basicamente imposible que los usuarios cumplan sus metas

(Sommerville, 2016).
La gestion clésica de la calidad del software se fundamenta en la suposicion de que la

calidad del software estd de manera directamente relacionada con la calidad del proceso de

desarrollo del mismo. Esta suposicion procede de los sistemas de construccion en los cuales
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la calidad del producto esta intimamente relacionada con el proceso de produccion. Un
proceso de construccion involucra la configuracion, la puesta en marcha y el manejo de las
maquinas que participan en el proceso. Cuando las maquinas funcionan de manera correcta,
la calidad del producto es natural. Se mide la calidad del producto y se modifica el proceso

hasta conseguir el grado de calidad primordial (Sommerville, 2016).

Figura 7
Evaluacion basada en el proceso

Valorar la calidad
del producto
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d el producto
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Nota. Tomado de Sommerville, 2016, p. 705.

2.3.7 Estandares de software

Las reglas del software desempefian un papel fundamental en la administracion de la
calidad del software basada en el proyecto. Como ya he dicho, una gran parte de la garantia
de calidad es la definicion o seleccion de las reglas que se tienen que implementar en la
construccion de software. Esta implementacion tiene ademas la posibilidad de escoger los
instrumentos y los procedimientos para beneficiar la utilizacion de estas reglas. Cuando se
han seleccionado las reglas para su uso, se debe conceptualizar los procesos especificos del
plan para supervisar la utilizacion de las reglas y revisar que se han seguido (Sommerville,
2016).

Las reglas de programa son relevantes por 3 causas:
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1. Las reglas recogen conocimientos que son importantes para la organizacion. Se

fundamentan en el razonamiento de la practica mejor o mas correcta para la compaiiia.

Comunmente, dichos conocimientos se adquieren luego de una enorme proporcion de

pruebas y errores. Incorporarlo a una regla ayuda a la organizacion a reutilizar esta

vivencia y eludir errores anteriores (Sommerville, 2016).

2. Las reglas otorgan un marco para conceptualizar lo cual significa la calidad en un ambito

concreto. Como ya he dicho, la calidad del software es subjetiva y, al usar reglas, esta

establecido una base para dictaminar si se alcanz6 el grado de calidad solicitado.

Obviamente, esto es dependiente del establecimiento de reglas que reflejen las

expectativas de los usuarios referente a confiabilidad, usabilidad y rendimiento del

programa (Sommerville, 2016).

3. Las reglas ayudan a la continuidad una vez que el trabajo llevado a cabo por una persona

es retomado y continuado por otra. Las reglas respaldan que todos los ingenieros de una

organizacion adopten las mismas practicas. Por consiguiente, se disminuye el esfuerzo de

aprendizaje primordial al comenzar un nuevo trabajo (Sommerville, 2016).

Tabla 3 Estdandares de productos y procesos

Estandares de producto

Estandares de proceso

Formulario de revision de disefio

Estructura del documento de requisitos

Conducta de revision de disefio

Presentacion de un nuevo codigo para la
construccion de sistemas

Formato de encabezado de método
Estilo de programacion Java
Formato del plan de proyecto

Formulario de solicitud de cambio

Proceso de lanzamiento de la version
Proceso de aprobacion del plan de proyecto
Proceso de control de cambios

Proceso de grabacion de prueba

Nota. Tomado de Sommerville, 2016, p. 707.
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Se tienen la posibilidad de conceptualizar y usar dos tipos involucrados de estandares
de ingenieria de software en la gestion de la calidad del software:

1. Estandares del producto. Se emplea al resultado de software que se esta desarrollando.
Integran estandares de documentos, como la composicion de los documentos de
requisitos, estandares de documentacion, como un encabezado de comentario estandar
para una definicion de clase de objeto, y estandares de codificacion, que definen como se
deberia utilizar un lenguaje de programacion (Sommerville, 2016).

2. Estandares de proceso. Definen las metodologias que tienen que seguirse a lo largo del
desarrollo de software. Tienen que resumir las buenas practicas de desarrollo. Los
estandares de proceso tienen la posibilidad de integrar definiciones de procesos de
explicacion, disefio y validacion, herramientas de soporte de procesos y una explicacion
de los documentos que tienen que redactarse a lo largo de dichos procesos (Sommerville,

2016).

2.3.8 Estindares de ISO 9001

El conjunto de estandares internacionales utilizados para construir sistemas de gestion
de la calidad en todas las empresas se conoce como ISO 9000. El estandar ISO 9000 se puede
aplicar a varias organizaciones, desde la fabricacion hasta los servicios. ISO 9001, la mas
comun de estos estandares, se aplica a las organizaciones que disefian, desarrollan y
mantienen productos, incluido el software. La ISO 9001 se desarroll6 originalmente en 1987
(Sommerville, 2016).

ISO 9001 no es un estandar de desarrollo de software, sino un marco para desarrollar
estandares de software. Define los principios generales de la calidad, describe los procesos de

la calidad en general y define los estdndares y procedimientos que una organizacion debe
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definir. Deben estar documentados en el manual de calidad de la organizacion (Sommerville,

2016).

En el afio 2000, el estandar ISO 9001 sufrié una modificacion sustancial que reenfocod

el estandar en nueve actividades clave (Figura 8). Para cumplir con la norma ISO 9001, una

empresa debe describir como sus operaciones se conectan con estos procesos basicos.

También debe definir y mantener registros que demuestren que se han seguido los procesos

organizativos prescritos. Los procedimientos requeridos, asi como los datos de los procesos

que deben recogerse y conservarse, deben describirse en el manual de calidad de la empresa

(Sommerville, 2016).

Figura 8

Procesos centrales de 15O 9001
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Nota. Tomado de Sommerville, 2016, p. 709.
El estandar ISO 9001 no especifica ni prescribe los métodos de calidad que debe

utilizar una empresa. Una empresa debe establecer los tipos de procesos representados y tener

procedimientos para demostrar que sus procesos de calidad se estan siguiendo para cumplir

con el estandar ISO 9001. Esto permite la flexibilidad en una variedad de industrias y

tamanos de empresas (Sommerville, 2016).
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Se pueden establecer criterios de calidad adecuados al tipo de software que se

produce. Las pequenias empresas pueden cumplir el estdndar ISO 9001 incluso si sus

procedimientos son basicos y hay poco papeleo. Sin embargo, debido a esta flexibilidad, no

se pueden sacar conclusiones sobre la similitud o diferencia de los procesos en las distintas

empresas que cumplen el estandar ISO 9001. Algunas empresas tienen procedimientos de

control de calidad muy estrictos que conservan registros meticulosos, mientras que otras son

mucho menos formales y requieren poco papeleo (Sommerville, 2016).

Las relaciones entre el estandar ISO 9001, los manuales de calidad de la organizacion

y los planes de calidad de los proyectos individuales se muestran en la figura 9.

Figura 9

1SO 9001 y la administracion de la calidad
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Nota. Tomado de Sommerville, 2016, p. 710.

La certificacion ISO 9001 es insuficiente, ya que define la calidad como el

cumplimiento de las normas. No tiene en cuenta la calidad del software tal y como la
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perciben los usuarios. Una empresa puede, por ejemplo, crear criterios de cobertura de
pruebas que requieran que todos los métodos de los objetos sean llamados al menos una vez.
Desgraciadamente, las pruebas de software insuficientes que excluyen las pruebas con varios
parametros de métodos podrian cumplir estos criterios. La empresa podria obtener la
certificacion ISO 9001 si se siguen los procesos de prueba requeridos y se mantienen los

registros de las pruebas (Sommerville, 2016).

2.3.9 Revisiones e inspecciones

Las operaciones de garantia de calidad, como las revisiones e inspecciones, evaluan la
calidad de los resultados del proyecto. Esto implica inspeccionar el programa, su
documentacion y los registros del proceso en busca de errores y omisiones, asi como de
infracciones de las normas. Parte del proceso general de verificacion y validacion del
software, las revisiones e inspecciones se utilizan junto con las pruebas del programa
(Sommerville, 2016).

Varias personas analizan el software y la documentacion que lo acompafia durante una
revision, en busca de posibles problemas e incumplimientos de los estandares. El equipo de
revision toma decisiones fundamentadas sobre la calidad del software o de los documentos
del proyecto. Los resultados de estas evaluaciones pueden ser utilizados por los directores de
proyecto para tomar decisiones de planificacion y asignar recursos al proceso de desarrollo

(Sommerville, 2016).
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Figura 10
El proceso de revision de software
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Nota. Tomado de Sommerville, 2016, p. 711.

Inspecciones del programa

Las inspecciones de programas son evaluaciones por pares en las que los miembros de
un equipo cooperan para descubrir problemas en un programa en desarrollo. Las inspecciones
pueden formar parte de los procedimientos de verificacion y validacion del software. Son
utiles como complemento de las pruebas, ya que no requieren la ejecucion de la aplicacion.
Es posible verificar versiones incompletas del sistema, asi como representaciones como los
modelos UML. Se pueden examinar las pruebas del programa. Las revisiones de las pruebas
suelen descubrir fallos en las mismas, lo que aumenta su capacidad para descubrir defectos en
el software.

Las inspecciones de programas implican una evaluacion linea por linea del codigo
fuente del programa por parte de un equipo de personas con distintas experiencias. Buscan
defectos y fallos y los comunican durante una reunion de inspeccion. Los errores logicos, las
anomalias en el codigo que puedan indicar un estado erroneo o las funcionalidades que faltan
en el coddigo son ejemplos de defectos. El equipo de revision examina los modelos de disefo
o el codigo del programa con gran detalle, sefialando cualquier anomalia o fallo que deba ser

resuelto.
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Tabla 4 Lista de verificacion de una inspeccion

Clase de falla

Comprobacion de inspeccion

Fallas de datos

[ Todas las variables del programa se inician antes de usar
sus valores?

[ Todas las constantes tienen nombre?

(La cota superior de los arreglos es igual al tamafio del

arreglo o Valor — 1?

Si se usan cadenas de caracteres, (se asigna
explicitamente un delimitador?

(Existe alguna posibilidad de desbordamiento de buffer?

Fallas de control

Para cada enunciado condicional, ;la condicion es
correcta?

(Hay certeza de que termine cada ciclo?

(Los enunciados compuestos estan correctamente
colocados entre paréntesis?

En caso de enunciados, ¢se justifican todos los casos
posibles?

Si después de cada caso en los enunciados se requiere un
paréntesis, ¢éste se incluyo?

Fallas de entrada/salida

(Se usan todas las variables de entrada?

(A todas las variables de salida se les asigna un valor
antes de que se produzcan?

(Entradas inesperadas pueden causar corrupcion?

Fallas de interfaz

(Todas las llamadas a funcion y método tienen el numero

correcto de parametros?
(Los tipos de pardmetro formal y real coinciden?

(Los parametros estan en el orden correcto?
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0 Silos componentes acceden a memoria compartida,
[tienen el mismo modelo de estructura de memoria
compartida?

0 Sise modifica una estructura vinculada, ;todos los

vinculos se reasignan correctamente?

0 Si se usa almacenamiento dindmico, /el espacio se asignd
Fallas de gestion de correctamente?

almacenamiento

0 (El espacio se cancela explicitamente después de que ya
no se requiere?

Fallas de gestion de 0 ;Setomaron en cuenta todas las posibles condiciones de
excepcion error?

Nota. Tomado de Sommerville, 2016, p. 714.

2.3.10 Medicion de software

El objetivo de la medicion del software es cuantificar algiin aspecto de un sistema de
software, como su complejidad o fiabilidad. Se pueden hacer inferencias sobre la calidad del
software o analizar la eficiencia de los procesos, herramientas y procedimientos de software
comparando los valores medidos entre si y con los estdndares que se aplican en toda la empresa.
En un mundo ideal, la gestion de la calidad se basaria en medidas de los atributos de calidad
del software. Asi, se podria evaluar objetivamente las mejoras de los procesos y las
herramientas destinadas a mejorar la calidad del software.

Suponga que trabaja en una empresa que esta a punto de lanzar una nueva herramienta
de prueba de software. Llevas un registro de la cantidad de problemas de software
encontrados en un periodo de tiempo especifico antes de implementar la herramienta. Esto
sirve como punto de referencia para medir la eficacia de la herramienta. Se repite este paso

después de utilizar la herramienta durante un tiempo. Si se descubren mas fallos en el mismo
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periodo de tiempo después de afiadir la herramienta, se puede concluir que es ttil en el
proceso de validacion del software.

El objetivo a largo plazo de la medicion del software es utilizarlo para hacer juicios
sobre su calidad. En un mundo ideal, las cualidades de un sistema podrian medirse utilizando
una variedad de métricas. Se podria calcular un valor para la calidad del sistema basado en las
mediciones realizadas. Si el programa cumple un determinado nivel de calidad, puede
autorizarse sin necesidad de revisarlo. Las herramientas de medicion también pueden revelar
secciones del programa que deben ser mejoradas cuando sea apropiado.

Sin embargo, aun estamos muy lejos de esta condicion ideal, y es poco probable que

la evaluacion automatica de la calidad se produzca en breve.

Figura 11
Medidas de prediccion y control

'

Proceso Producto
de software de software
Mediciones de métrica Mediciones de métrica
de control de prediccion

Decisiones
administrativas

Nota. Tomado de Sommerville, 2016, p. 717.

Una métrica de software es una caracteristica objetivamente medible de un sistema de
software, de la documentacion del sistema o del proceso de desarrollo. El indice Fog

(Gunning-Fog), que es una medida de la legibilidad del material narrativo, el nimero de
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errores notificados en un producto de software entregado y el nimero de dias-persona

necesarios para disefiar un componente del sistema son ejemplos de métricas.

Las métricas de control o de prediccion son dos tipos de métricas de software. Las
métricas de control ayudan a gestionar los procesos, mientras que las métricas de prediccion
ayudan a pronosticar las caracteristicas del software, como su nombre indica. Los procesos de
software suelen estar relacionados con las métricas de control. El esfuerzo medio y el tiempo
necesario para solucionar los problemas notificados son ejemplos de métricas de control o de
proceso. Hay tres tipos de métricas de proceso que pueden utilizarse:

1. La cantidad de tiempo que tarda un procedimiento en finalizar. Puede tratarse de la
cantidad global de tiempo empleado en el proceso, el tiempo de calendario, el tiempo
empleado en el proceso por determinados ingenieros, etc.

2. La cantidad de recursos necesarios para un procedimiento especifico. El esfuerzo total en
dias-persona, los gastos de viaje y los recursos informaticos son ejemplos de recursos.

3. El ntimero de veces que se ha producido un evento. El nimero de defectos detectados
durante la inspeccion del codigo, el nimero de modificaciones de requisitos solicitadas, el
numero de informes de errores en un sistema entregado y el nimero medio de lineas de
codigo actualizadas en respuesta a un cambio de requisitos son ejemplos de eventos que
podrian ser monitorizados.

La figura 12 muestra varios atributos de calidad de software externos, asi como
atributos de calidad de software internos que estan intuitivamente vinculados a ellos. El
grafico muestra que las cualidades externas e internas pueden tener vinculos, pero no
especifica como estdn conectados estos atributos. Deben cumplir tres requisitos para que la
medida del atributo interno sea un predictor fiable de la caracteristica externa del programa:
1. La propiedad interna debe medirse con precision. Sin embargo, la medicion no siempre es

sencilla y puede requerir el uso de equipos especificamente especializados.
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2. Debe existir un vinculo entre la propiedad medible y el atributo de calidad externo de
interés. Es decir, el valor del atributo de calidad debe estar conectado con el valor de la
caracteristica evaluable de alguna manera.

3. El vinculo entre las cualidades internas y externas debe ser comprendido, confirmado y
enunciado matematicamente. La formulacion del modelo implica el andlisis de los datos
adquiridos para determinar la forma funcional del modelo (lineal, exponencial, etc.), la
determinacion de los parametros que deben incluirse en el modelo y la calibracion de
estos pardmetros con los datos existentes (Sommerville, 2016).

Figura 12 Relaciones entre los atributos internos y externos del software

Atributos de calidad externos Atributos internos

/ Profundidad de arbol de herencia

Mantenibilidad
Complejidad ciclomética
Fiabilidad
Tamario del programa
en lineas de cédigo
Reusabilidad
Ndamero de mensajes
de error
Usabilidad

\ Longitud de manual de usuario

Nota. Tomado de Sommerville, 2016, p. 718.

Las métricas de producto son métricas de prediccion que se utilizan para cuantificar
las propiedades intrinsecas de un sistema de software. El tamaio del sistema, medido en

lineas de cddigo, o el nimero de métodos asociados a cada clase de objeto son ejemplos de
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métricas de producto. Lamentablemente, como he dicho anteriormente en esta seccion, las
cualidades del software que se miden facilmente, como el tamafio y la complejidad
ciclomatica, no tienen un vinculo claro y coherente con criterios de calidad como la
comprensibilidad y la mantenibilidad. Las correlaciones difieren segin el método de
desarrollo y la tecnologia empleada, asi como el tipo de sistema que se construye

(Sommerville, 2016).

Hay dos tipos de métricas de producto:

1. Las métricas dinamicas, que se derivan de las mediciones realizadas durante la ejecucion
de un programa. Estos datos pueden recogerse durante las pruebas del sistema o después
de su puesta en marcha. La cantidad de informes de errores o el tiempo que se tarda en
terminar un calculo son dos ejemplos.

2. Las métricas estaticas, que se recogen a través de mediciones de representaciones del

sistema como el disefo, el software o la documentacion (Sommerville, 2016).

2.3.11 Norma Técnica Peruana - NTP

La presente Norma Técnica Peruana fue desarrollada por el Comité Técnico de
Normalizacion de Ingeniera de Software, Sistemas de Informacion y gestion de Proyectos -
Sub Comité Técnico de Normalizacidon de Ingeniera de Software y Sistemas de Informacion,
utilizando el Sistema 1 o de Adopcion, a partir de febrero a noviembre de 2015, con la norma
ISO/IEC 12.

El Comité Técnico de Normalizacion de Ingeniera de Software, Sistemas de
Informacion y gestion de Proyectos - Sub Comité Técnico de Normalizacion de Ingeniera de
Software y Sistemas de Informacion presentd el PNTP-ISO/IEC 12207:2015 a la Direccion

de Normalizacion -DN-, con fecha 2015-12-31, Norma Técnica Peruana NTP-ISO/IEC
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12207:2016 Ingeniera de Software y Sistemas se establecio después de que no se presentaran
observaciones. El 16 de julio de 2016, Procesos del ciclo de vida del software, 3a Edicion.
Esta Norma Técnica Peruana sustituye a la NTP-ISO/IEC 12207:2006.
TECNOLOGIA DE LA INFORMACION. Ingenieria de sistemas y software - Procesos del
ciclo de vida del software es una adaptacion de la norma ISO/IEC 12207:2008 IEEE Std
12207-2008 Systems and software engineering - Software life cycle processes. La presente

Norma Técnica Peruana refleja cambios editoriales, principalmente en cuanto a la
terminologia utilizada so6lo en el idioma espafiol, y ha sido estructurada de acuerdo con las

Guas peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995 (Direccion de Normalizacion - INACAL, 2016).

Relacion entre sistemas y software

Esta norma establece un fuerte vinculo entre un sistema y su software. Se basa en los
principios generales de la ingenieria de sistemas. El software se considera un elemento
esencial del sistema global y desempefia determinadas funciones dentro de él. Se aplica
extrayendo los requisitos del software de los requisitos del sistema y disefiando el software,
para luego producirlo e integrarlo en el sistema. La existencia del software en el contexto de
un sistema, aunque éste consista solo en el procesador en el que se ejecuta el programa, es
una premisa clave de esta Norma. En consecuencia, un producto o servicio de software
siempre se considera un componente de un sistema.

Como ejemplo podemos mencionar que, la Norma distingue entre el analisis de
requisitos del sistema y el analisis de requisitos del software porque, en general, el analisis de
requisitos del sistema asigna los requisitos del sistema a varios elementos del sistema,
mientras que el analisis de requisitos del software deriva los requisitos de los requisitos del

software (Direccion de Normalizacion - INACAL, 2016).
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Figura 13
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Nota. Tomado de Norma Técnica Peruana NTP-ISO/IEC 12207:2016 2016, p. 41.
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2.3.12 ISO 9001 - Mejora

En la perspectiva de la Norma ISO 9001, la mejora es una nocién que motivara a la
empresa a satisfacer las necesidades del cliente y a mejorar los objetivos de calidad y la
felicidad del cliente. En cierto modo, la mejora implica identificar y cambiar los parametros
que influyen en la consecucion de los objetivos. El problema es determinar qué
procedimientos tienen mayor impacto en la conformidad del producto con la satisfaccion del
cliente. La norma ISO 9001 obliga a identificar los procesos o resultados de los procesos
(productos o servicios) que carecen de rendimiento y eficacia, asi como a realizar ajustes
controlados para mejorarlos. Como consecuencia, se mejorara la eficacia del sistema de
gestion de la calidad (SGC) (Abuhav, 2017).
Generalidades

La Norma ISO 9001 exige que la empresa identifique y priorice las areas de mejora,
asi como que tome las medidas necesarias para satisfacer las necesidades del cliente y
aumentar su satisfaccion. Esto incluye lo siguiente
*  Mejora del producto y del servicio para cumplir con las expectativas actuales y futuras de las

partes interesadas

* Acciones correctivas
* Medidas preventivas
* Acciones para minimizar las consecuencias indeseables
*  Mejoras en el rendimiento del SGC

* Mejoras en la eficacia del SGC

Aumentar la calidad de los productos y servicios
Para satisfacer las expectativas de los clientes y mantener su nivel de satisfaccion,
disefiamos, ejecutamos y supervisamos las mejoras. Las actividades de mejora deben cumplir

dos objetivos al planificar la identificacion y ejecucion de mejoras en la organizacion:
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1. Cumplir con los requisitos de los clientes. Este objetivo esta relacionado con la mejora de
los productos y servicios para cumplir con las expectativas existentes de los clientes. Estas
mejoras estan relacionadas con las expectativas objetivas de los consumidores del producto
0 servicio, asi como con las caracteristicas que se les comunicaron en el momento de la
venta o la entrega. Este objetivo también incluye los requisitos reglamentarios.

2. Mejorar la satisfaccion del cliente: estas mejoras se refieren a la opinion subjetiva del
cliente sobre el grado de cumplimiento de sus exigencias y expectativas:

* ;Qué expectativas de sus clientes no se han cumplido?

* ;Qué expectativas de los consumidores no se han reconocido todavia?

Efectos no deseados: corregir, prevenir y reducir
Un impacto negativo inducido por un problema de calidad se denomina consecuencia
no deseada. La falta de calificacion en una estacion de trabajo, por ejemplo, puede resultar en
un alto grado de desecho e incluso de disconformidad. Las consecuencias no deseadas tienen
el potencial de influir en otros procesos o resultados de procesos mas adelante en la cadena de
suministro. Durante la evaluacion de riesgos y oportunidades, se esperaba que estas
consecuencias imprevistas fueran reconocidas y manejadas. El propdsito de la mejora es
eliminar los impedimentos, interferencias e interrupciones luego de reconocer las ocurrencias
que pueden generar el resultado no deseado. La norma exige que se apliquen cambios para
solucionarlos, evitarlos o mitigarlos. En caso de evitarlos la organizacion tendra que dar los
siguientes pasos para solucionar, evitar o mitigar el efecto desfavorable:
* Examinar las causas principales del rechazo relacionadas con el rendimiento de los
empleados: ;qué actividad no se esta ejecutando correctamente y por qué?
* Sugerencias para abordar las causas principales: ;qué tipo de formacion puede ayudar a los

empleados a realizar mejor su trabajo?
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* Mida el rechazo antes y después de la modificacion para hacer un seguimiento del

progreso (Abuhav, 2017).

Mejorar el rendimiento del sistema de gestion de la calidad

El rendimiento del SGC se mide mediante un conjunto de indicadores de proceso y
sus criterios asociados, que indican si los procesos cumplen (0 no) sus objetivos. Muchas
herramientas y procedimientos de calidad recomendados en la norma se utilizan para
supervisar, medir y evaluar el rendimiento del SGC. Las operaciones del SGC pueden ser
mejoradas, redisefiadas o redisefiadas como consecuencia de un estudio del rendimiento de
los procesos.

La norma exige que la empresa mejore la capacidad de sus procedimientos para lograr
los resultados previstos. Las actividades se iniciardn para lograr los objetivos de la empresa
basandose en los resultados del seguimiento, la medicion, el analisis y la evaluacion. La
mejora del rendimiento de los procesos se refiere a la capacidad de un proceso para
proporcionar los resultados deseados y, en consecuencia, cumplir los objetivos de calidad. Para
alcanzar los objetivos, hay que iniciar y promover determinadas actividades. Se puede mejorar
una o varias de las siguientes variables del proceso:

» Entradas del proceso que se introducen en el sistema
* Actividades que mantienen el proceso en marcha
* Procesos y recursos

* Resultados del proceso que han sido aceptados

No conformidad y accion correctiva
La accidn correctiva es una de las piedras angulares de la gestion de la calidad y es
fundamental para el éxito a largo plazo del SGC. La nocién bésica de accidon correctiva fomenta

una investigacion exhaustiva de los problemas de calidad existentes y la erradicacion de
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cualquier causa subyacente de las no conformidades mediante el uso de métodos controlados.
La empresa debe crear la capacidad de mostrar la adhesion a los criterios definidos del SGC.
En otras palabras, los clientes adquieren confianza en la capacidad de la empresa para
suministrar constantemente productos y servicios que satisfagan sus necesidades y
especificaciones. La norma ISO 9001 especifica los siguientes requisitos:
* Cuando surge una disconformidad, incluidas las no conformidades que se revelaron durante
una reclamacion, la organizacion debe responder.
* Laempresa debe tomar medidas para regular y eliminar la no conformidad.
* La organizacion debe evaluar y responder a los efectos de la no conformidad.
» La organizacion debe evaluar la necesidad de actuar para erradicar el origen o las causas de
la no conformidad para que no se repita o se produzca en otro lugar.
- La organizacion examinara y analizara la no confor