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RESUMEN EJECUTIVO

En esta investigacion se propone un marco de referencia de calidad basado en las normas
ISO 9001 y CMMI para optimizar el tiempo de desarrollo en las PYMEs de desarrollo de
software. El presente proyecto tiene como propoésito adaptar, a la realidad de la PYME,
los estandares y marcos de referencia ya definidos en las empresas de desarrollo de
software en base a un analisis de los principales estandares, procedimientos y métodos

para el aseguramiento de la calidad utilizados en las normas ISO 9001 y CMMI.

CMMI para Desarrollo consta de buenas practicas que tratan las actividades de desarrollo
aplicadas a productos y servicios. La ISO 9001 es una norma internacional que se aplica
a los sistemas de gestion de calidad y que se centra en todos los elementos de
administracion de calidad con los que una empresa debe contar para tener un sistema

efectivo que le permita administrar y mejorar la calidad de sus productos o servicios.

Descriptores: 1SO 9001, CMMI, PYMES, gerencia informatica, calidad, procesos,
tecnologia, estandares, software, desarrollo, métodos, buenas practicas, gestion de

calidad, desarrollo de software.
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EXECUTIVE SUMARY

The present investigation proposes a quality reference framework based on ISO 9001 and
CMMI standards to optimize the development time in software development PYMEs.
The purpose of this project is to adapt the standards and guidelines to the reality of
software development PYME, based on an analysis of the main industry standards,

procedures and methods used for quality assurance in the ISO 9001 and CMMI norms.

CMMI for Development consists of best practices that address development activities
applied to products and services. ISO 9001 is an international standard that applies to
quality management systems and focuses on all the elements of quality management that
a company must have in order to have an effective system that allows it to manage and

improve the quality of your products or services.
Keywords: ISO 9001, CMMI, PYMES, Information management systems, quality,

technology, standards, software, development, methods, best practices, quality

management, Software development
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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion “Marco de referencia de calidad basado en las
normas I1ISO 9001 y CMMI para optimizar el tiempo de desarrollo en las PYMES de
desarrollo de software”, consta de «cinco capitulos los cuales se

detallan a continuacion:

Capitulo I. “El Problema”, se identifica el problema que se suscita en un contexto
de la realidad, para plantearlo de forma concreta, delimitando el alcance, con una
respectiva justificacion y el planteamiento de los objetivos que guiaran todo el

proyecto.

Capitulo 1l. “Marco Teoérico”, consta del fundamento tedrico que ayuda a
comprender de forma clara el problema gracias a los antecedentes investigativos,

para luego plantear la propuesta de solucion.

Capitulo I11. “Metodologia”, Se describe las metodologias de investigacion que
se utilizaron, el enfoque, la modalidad de la investigacion utilizada, el tipo de

investigacion realizada.

Capitulo IV. “Analisis e interpretacion de resultados”, en este capitulo se detalla el
andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos a través de los métodos de

investigacion utilizados y la comprobacién de la hipétesis planteada.

Capitulo V. “Conclusiones y Recomendaciones” estableciendo las conclusiones
a las que llega el investigador luego del desarrollo del proyecto, asi también las

recomendaciones pertinentes.

Capitulo VI. “Propuesta”, en este capitulo se detalla una propuesta de solucion al
problema con el detalle necesario para que sea comprendida por los lectores: datos

informativos, antecedentes y justificacion, objetivo general y objetivos especificos,



analisis de factibilidad, fundamentacion y metodologia del modelo operativo y prevision

de evaluacion.

Finalmente se incluye las referencias citadas en este documento, en los anexos
se incluye los instrumentos utilizados para la recoleccion de la informacién

correspondientes del presente proyecto.



CAPITULOI
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Tema de investigacion
Marco de referencia de calidad basado en las normas ISO 9001 y CMMI para optimizar

el tiempo de desarrollo en las PYMEs de desarrollo de software.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Contextualizacion

La industria de software representa una actividad econémica de suma importancia en la
gran mayoria de paises del mundo, siendo una oportunidad muy importante de bienestar

en paises en vias de desarrollo (Sanchez, 2012).

Esta industria a nivel mundial estd formada en mayor medida por micro, pequefias y
medianas empresas desarrolladoras de software que suponen cerca del 90% de los

negocios formales y generalmente el 40 y el 50% del empleo total (Calvo, y otros, 2008).

Sin embargo, estas empresas de software tienen serios problemas de madurez en sus
procesos de desarrollo y en la mayoria de los casos la operacion de sus procesos es

cadtica, lo que afecta a toda la organizacion (Sanchez, 2012).

El gasto mundial en software y servicios informaticos fue de USD 1.2 millones de
millones en 2011 (80% en América del Norte y Europa) (Acebo & Nufez, 2017).

La produccion de software en América Latina, tiene mucho por mejorar y recorrer para
recuperar su sitial. Las empresas productoras de software buscan el mercado
internacional, el cual demanda productos innovadores, servicio de calidad vy
certificaciones internacionales que avalen el proceso utilizado para el desarrollo del
software (Acebo & Nufiez, 2017).

AESOFT (Asociacion Ecuatoriana de Software) indica que Ecuador exporta a algunos



paises en Ameérica, algunos de ellos como por ejemplo son Costa Rica, Brasil, Peru,
Colombia, Guatemala, Chile, EE.UU., Panama, Venezuela (Acebo & Nufiez, 2017).

En Ecuador, el desarrollo de las PYMEs (Pequeiias y Medianas Empresas) de software
ha sido desordenado. Las empresas de software de este tipo crean sus propios métodos,
que han sido desarrollados sobre su linea de negocio, y basados en experiencias previas
(Sanchez, 2012). Se ha estimado que la industria de software en Ecuador genera ventas
del orden de USD 500 millones, de los cuales alrededor del 10% corresponderian a

exportaciones (Acebo & Nufiez, 2017).

En Ecuador se considera que la industria local de software se encuentra todavia en una
fase inicial de desarrollo, estando constituida mayoritariamente por empresas dedicadas
al desarrollo de productos informaticos y servicios tecnolédgicos orientados a atender

necesidades de usuarios en el ambito pablico y privado (Acebo & Nufez, 2017).

Establecer un modelo de control de calidad internacional requiere invertir dinero, tiempo
y recursos que muchas veces no estan disponibles. Esto ha traido consigo que, en
muchos casos, se implementen procesos de desarrollo inadecuados, que generan

insatisfaccion del cliente e incumplimientos en los cronogramas.

En consecuencia, existen PYMES limitadas a satisfacer sélo parte de los requerimientos
del mercado de desarrollo de software y que no pueden competir, tanto a nivel local

como internacional.

Asi, las PYMES enfrentan un problema persistente en el proceso de desarrollo de
software asociado al aseguramiento de calidad para una mejora continua que permita
alcanzar criterios de aceptacion de los estandares y un lugar competitivo en la industria.

Las empresas de reciente creacion pueden realizar buenas practicas desde su inicio en el
mercado, aun cuando esto implique una inclusién gradual de practicas. Los grupos de 10
personas 0 menos en empresas en formacion pueden ser monitoreados con mas facilidad,

de manera que se puedan ejecutar acciones correctivas a tiempo desde el inicio de los



proyectos. EI compromiso con la calidad asegura un compromiso general, alineado con

la estrategia competitiva del negocio (Arboleda, Paz, & Casallas, 2013).

1.2.2 Analisis critico

Existen diferentes modelos y estdndares mundialmente aceptados, los cuales nos
muestran el qué hacer, pero no el cdmo hacerlo. No tener implementado un modelo de
calidad en las PYMEs le resta competitividad. A nivel practico, su repercusion se refleja
en la insatisfaccion de los clientes, incumplimientos en los cronogramas, una baja calidad
en el producto final, baja rentabilidad de los procesos. Esto trae como consecuencia una

vulnerabilidad estratégica.

Las empresas de desarrollo de software deben tener como ventaja competitiva la calidad
en sus productos y que cumplan con especificaciones internacionales. Por muy pequefias
que las empresas sean, no se puede sacrificar la calidad. Sin embargo, para las PYMEs es
costosa la adopcion de estandares y procesos, que les permita desarrollar software a
medida para sus clientes con el nivel de detalle que exigen los estandares y procesos
formales (Sanchez, 2012).

En estudios realizados, nos muestra algunas cualidades que poseen las PYMES como
compromiso, liderazgo, involucramiento, mejoramiento todo esto nos abre la posibilidad

de implementar CMMI (Capability Maturity Model Integration).

En consecuencia, se abre la posibilidad de que se pueda crear un marco de referencia de
calidad para el aseguramiento de la calidad utilizados en las normas ISO (International
Standarization Organization) 9001 y CMMI.

No tener implementado un modelo de calidad en las PYMES le resta competitividad. El
problema es que existen una gran variedad de estandares y procesos posibles, y la
definicion de estos estandares no se ajustan a las dimensiones de una PYME de desarrollo

de software.



La adopcion de un sistema de gestion de la calidad es una decision estratégica de la
empresa, cuyo disefio e implementacion deben estar influenciados por necesidades,
objetivos particulares, los servicios suministrados, los procesos empleados, ademas del

tamafo y la estructura de la empresa.

1.2.3 Prognosis
La industria de software es importante al momento de ayudar a aumentar la

competitividad de las empresas en los demas sectores industriales.

Si las empresas PYMEs de desarrollo de software no adoptan un marco de referencia de
calidad en base a un analisis de los principales procedimientos, estdndares y métodos para
el aseguramiento de la calidad utilizados en las normas 1ISO 9001 y CMMI restaran la
productividad, aumentaran los costos y disminuirén el proceso de desarrollo de software.
En consecuencia, reduciran su competitividad, afectando asi al desarrollo del negocio de

este tipo de empresas.

Un marco de referencia de calidad basado en las normas 1SO 9001 y CMMI puede

disminuir el tiempo de desarrollo en las PYMES de desarrollo de software.

1.2.4 Formulacién del problema
¢El tiempo de desarrollo en las PYMES de desarrollo de software se optimizara al aplicar

un marco de referencia de calidad basado en las normas ISO 9001 y CMMI?

1.2.5 Interrogantes (Subproblemas)

e ;Cuales son las caracteristicas esenciales de las normas 1SO 9001 y CMMI para
desarrollar un marco de referencia de calidad para las PYMES de desarrollo de
software?

e ;Se puede adecuar las normas 1SO 9001 y CMMI en un marco de referencia de
calidad para las PYMES de desarrollo de software?

e (El marco de referencia de calidad para las PYMES de desarrollo de software

disminuira el tiempo de desarrollo de los proyectos?



1.2.6 Delimitacion del objeto de investigacion
Campo: Desarrollo empresarial
Area: Innovacion basada en tecnologia

Aspecto: Marco de referencia de calidad

1.2.6.1 Delimitacion espacial:

Provincia Cotopaxi, Canton Latacunga

1.2.6.2 Delimitacion temporal:

6 meses

1.2.6.3 Unidades de observacion:
Departamento de desarrollo de Software

1.3 Justificacion

La produccion de software y la prestacion de servicios relacionados con actividades
econdmicas son cada vez méas importantes. Se debe a que constituye un inyector para el
aumento de productividad del pais. Para viabilizar que las PYMEs de desarrollo de
software utilicen estandares y procesos formales para sus productos, es necesario adecuar

dichos estandares y procesos a las especificidades de este sector (Sanchez, 2012).

Existen casos de éxito; empresas que han logrado crecer y ser mejores gracias a la
implementacion de normas de calidad 1SO 9001. Algunos casos de éxito en el mundo
son: Macro Ingenieros, Media Networks, Equiver México y Casa Cravioto (Blog de
calidad 1SO, 2015). Tomando como referencia los casos de éxito empresariales, se
considera posible llevar algunas de las experiencias para la implementacion en las

PYMES ecuatorianas de desarrollo de software.

La certificacion 1SO 9001 es la norma de gestion de calidad mas reconocida en el mundo
y estd relacionada con los sistemas de gestion de calidad. Se usa en 176 paises

aproximadamente, por empresas y organizaciones grandes y pequefias, en los sectores



publico y privado, por fabricantes y proveedores de servicios, en todos los sectores de
actividades. Y algunos de sus beneficios son (EKosNegocios, 2015) :

e Establecer una estructura para la mejora continua y la satisfaccion del cliente.

e Transferir buenas practicas gerenciales.

e Crecimiento de los servicios.

CMMI es un modelo de referencia de procesos de software que fue inicialmente disefiado
por y para equipos grandes. Sin embargo, otros autores han llevado a cabo una
investigacion exploratoria con el objetivo de recoger y analizar datos que permitieran
indicar si los métodos de desarrollo disciplinados y el CMMI para PYMEs, se ajustan
tanto a las necesidades del negocio de las PYMEs como a sus culturas y entornos
(Arboleda, Paz, & Casallas, 2013).

Con una adecuada interpretacion, la implementacion de las précticas del modelo en la
PYME tiene ventajas con relacion a grandes organizaciones. La facilidad de involucrar a
toda la organizacion, cambiar practicas existentes, convencer sobre los beneficios y lograr
su aplicacion, facilidad de comunicacidn y pocos niveles de decision, reduce el tiempo de

adopcion y simplifican los problemas que se pueden presentar.

Las PYMEs pueden aprovechar su ventaja de poseer mayor flexibilidad para adaptarse a
los cambios y dindamicas para obtener los mejores beneficios en la mejora de sus procesos
y aplicacién de las practicas de CMMI. Con el crecimiento y desarrollo tendran mejores

bases para lograr retos superiores.

Al contar con estdndares y procesos internacionales, las PYMEs de desarrollo de software
tienen la oportunidad de tomar las mejores decisiones. Como resultado, se espera que la
calidad de sus productos mejore. De esta forma, estaran en las mejores condiciones para

cumplir con sus metas, incrementar su rentabilidad y obtener mejores resultados.

Con la implementacion de una propuesta de un marco de referencia de calidad utilizando

las normas ISO 9001 y CMMI se pretende optimizar el tiempo en el desarrollo de los



proyectos de software en las empresas PYMEs. Los resultados se mediran con el tiempo
que conlleve el desarrollo de los proyectos con y sin propuesta de un marco de referencia
de calidad.

Por lo antes expuesto vemos que el presente proyecto de investigacion es de interés para
las PYMEs lo cual incide en que el mismo sea factible de realizar al disponer de los

recursos necesarios para el cumplimiento de los objetivos.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Implementar un marco de referencia de calidad basado en las normas ISO 9001 y CMMI

para optimizar el tiempo de desarrollo en las PYMEs de desarrollo de software.

1.4.2 Objetivos especificos
e Investigar los marcos de referencia de calidad que se utilizan actualmente en las
PYMEs.
e Analizar las diferentes caracteristicas de las normas ISO 9001 y CMMI.
e Elaborar una propuesta de marco de referencia de calidad aplicando normas ISO
9001 y CMMI que permita optimizar el tiempo de desarrollo de software en las
PYMEs.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes investigativos

El desarrollo de software dentro de nuestro pais ha aportado en la generacion de empleos
y gradualmente en la mejora de la productividad econdmica del pais. Los estandares
utilizados para el control de calidad deben estar adaptados a la cultura y a los sectores

donde se apliquen.

Luego de efectuar una revision y analisis bibliografico, documentos indexados, existen
varios trabajos relacionados, pero desde un enfoque diferente al planteado, el cual citamos

a continuacion:

Segun una investigacion “La gestion de la calidad en los servicios 1ISO 9001:2008” recoge
las experiencias, metodologias y técnicas desarrolladas en la Implementacion de diversos
Sistemas de Gestion de la Calidad en varias empresas de confecciones. Con el fin de
presentar unos conceptos, técnicas, herramientas, metodologias y programas para la
Implementacion de un sistema de Gestion de la Calidad en empresas de servicios, con
base en la norma ISO 9001. Presenta un trabajo investigativo de mas de 6 afios, en donde
los autores realizaron una sintesis, analisis, contrastacion y caracterizacion de diversas
Investigaciones y experiencias desarrolladas por estos, para el disefio e implementacion
de sistemas de Gestion de la Calidad en diversas empresas, a través de una investigacion

de caracter cualitativo y descriptivo (Fontalvo & Vergara, 2010).

Para el desarrollo de esta investigacion, que derivé en el texto se utilizaron como técnicas
la observacion directa y la revision documental de méas de 80 proyectos de Investigacion
dirigidos a través de los grupos de Investigacion mencionados previamente (Fontalvo &
Vergara, 2010).

En una investigacion denominada “Metodologia para implantar el Modelo Integrado de

Capacidad de Madurez en grupos pequerios y emergentes” se presenta QualDev-Software
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Process Improvement (SPI1), una metodologia para ayudar a la gerencia de empresas o
departamentos de software pequefios y emergentes a implantar el Capability Maturity
Model Integration (CMMI). El objetivo de esta metodologia es aumentar la
competitividad de estos grupos para que ofrezcan mayor calidad en sus productos y
tengan mejores indicadores de productividad. La metodologia incluye un modelo de
mejoramiento organizacional, una matriz de grados de logro de las practicas y un mapa
de ruta que contiene una definicion estandarizada de procesos y de las herramientas de

apoyo que facilitan su puesta en marcha (Arboleda, Paz, & Casallas, 2013).

Segun la Asociacion Ecuatoriana de Software (AESOFT), en un Estudio especial de
Software contiene informacion relacionada con el software de América teniendo como
aspectos el mercado, comercio con Ecuador, sector servicios, subsector de software,
tendencias y reglamentos (Acebo & Nufiez, 2017) .

En la Universidad Politécnica Salesiana. En su investigacion “Criterios para la
adaptabilidad de estandares y modelos de procesos de software en pymes ecuatorianas”
contiene un diagnostico del uso de estandares y procesos de desarrollo en las PYMES de
la industria de software ecuatoriana. Se abordan aspectos para la consolidacion de las
PYMES del sector software ecuatoriano con miras a la internacionalizacion del sector a
fin de exportar como una marca pais centrada en la calidad. Se proponen criterios para la
seleccion y adaptacién de dichos estandares y procesos para la implantacion de los

mismos en las PYMES ecuatorianas que desarrollan software (Sanchez, 2012).

En la Universidad Técnica de Ambato, segun la investigacion, “El sistema de gestion de
calidad segtin la norma 1SO 9001:2008 para la empresa PROAGRIP CIA. LTDA.” En la
cual se concluyd que aplicar la ISO 9001 ayudé a llegar a un 84% de los clientes a que
estén satisfechos de manera general con los productos de la empresa, ayudando asi a

mejorar el funcionamiento y control de los procesos (Cordova, 2017).

En la Universidad Técnica de Ambato, segun la investigacion, “Las normas de calidad

ISO 9001:2015 y su relacién con la competencia de la empresa Creaciones Luigi de la
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ciudad de Ambato” se realizd un estudio de la utilizacion y aplicacién de las normas de
calidad 1SO 9001:2008 en los procesos de produccion, con el objetivo de plantear
estrategias que ayuden a incrementar el nivel de ventas y en consecuencia ser mas

competitiva (Manjarres, 2015).

2.2 Fundamentacion filosofica

La presente investigacion se enmarca en el paradigma Critico Propositivo, es critico
porque realiza un analisis critico del problema, y es propositivo porque busca proponer
una solucidn factible al problema.

2.3 Fundamentacién legal
El presente trabajo de investigacion se sustenta en las siguientes leyes (Codigo Organico
de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion, 2017):
CODIGO ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL DE LOS
CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E INNOVACION
LEGISLACION NACIONAL - ECUADOR

Articulo 3.- Fines. - El presente Cadigo tiene, como principales, los siguientes fines:

2. Promover el desarrollo de la ciencia, la tecnologia, la innovacién y la creatividad para
satisfacer necesidades y efectivizar el ejercicio de derechos de las personas, de los pueblos

y de la naturaleza;

10. Fomentar el desarrollo de la sociedad del conocimiento y de la informacion como
principio fundamental para el aumento de productividad en los factores de produccién y

actividades laborales intensivas en conocimiento;

Articulo 131.- Proteccion de software. - El software se protege como obra literaria. Dicha
proteccion se otorga independientemente de que hayan sido incorporados en un ordenador
y cualquiera sea la forma en que estén expresados, ya sea como codigo fuente; es decir,
en forma legible por el ser humano; o como cddigo objeto; es decir, en forma legible por

maquina, ya sea sistemas operativos o sistemas aplicativos, incluyendo diagramas de
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flujo, planos, manuales de uso, y en general, aquellos elementos que conformen la

estructura, secuencia y organizacion del programa.
Se excluye de esta proteccion las formas estandar de desarrollo de software.

2.4 Categorias fundamentales

Superordinacion Subordinacién

~ 1N

T Industria de
T . T~ Software
/ Ingenieria de .
Software o
"‘-.

S \ / Desarrollode "\.\\
- “ \
Procesos de Software \ \
Software \

Marco \
referencia de
calidad

Variable Independiente Variable Dependiente

Figura 1 Inclusiones Conceptuales

Elaborado por: Investigador

Constelacion de ideas, mandala variable independiente u otros

Com 2
N

ISO 9001

Beneficios

Marco SN

referencia

Figura 2 Constelacion de ideas de la variable independiente

Elaborado por: Investigador
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Constelacion de ideas, mandala variable dependiente u otros

Procesos

Tiempo de desarrollo Modelos

Evaluacioén

Figura 3 Constelacion de ideas de la variable dependiente

Elaborado por: Investigador

2.4.1 Categorias de la variable independiente

Ingenieria de software

La ingenieria del software es una disciplina de la ingenieria que comprende todos
los aspectos de la produccion de software desde las etapas iniciales de la
especificacion del sistema, hasta el mantenimiento de éste después de que se
utiliza. El software debe escribirse de tal forma que pueda evolucionar para
satisfacer las necesidades cambiantes de los clientes. Este es un atributo critico
porque el cambio del software es un requerimiento inevitable de un entorno

empresarial variable (Sommerville, 2011).

La confiabilidad del software incluye un rango de caracteristicas que abarcan
fiabilidad, seguridad y proteccion. El software confiable no tiene que causar dafio
fisico ni econdmico, en caso de falla del sistema. Los usuarios malintencionados

no deben tener posibilidad de acceder al sistema o dafarlo (ittgweb, 2016).

El software no tiene que desperdiciar los recursos del sistema, como la memoria
y los ciclos del procesador. Por lo tanto, la eficiencia incluye capacidad de
respuesta, tiempo de procesamiento, utilizacibn de memoria, etcétera
(Sommerville, 2011). El software debe ser aceptable al tipo de usuarios para

quienes se disefia.
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24.2

Proceso de software

Un proceso de software es una serie de actividades relacionadas que conduce a la
elaboracion de un producto de software. Estas actividades pueden incluir el
desarrollo de software desde cero. Sin embargo, las aplicaciones de negocios no
se desarrollan precisamente de esta forma. El nuevo software empresarial con
frecuencia hoy en dia se desarrolla extendiendo y modificando los sistemas
existentes, o configurando e integrando el software comercial o componentes del
sistema (Sommerville, 2011).

Un modelo de proceso de software es una representacion simplificada de este
proceso. Cada modelo del proceso representa a otro desde una particular
perspectiva y, por lo tanto, ofrece solo informacién parcial acerca de dicho

proceso (cgn, 2017).

Categorias de la variable dependiente
La Industria de software en el Ecuador
El desarrollo de software dentro de nuestro pais ha aportado en la generacion de

empleos y gradualmente en la mejora de la productividad econémica del pais.

En el Ecuador, la Asociacion Ecuatoriana de Software, AESOFT es una
organizacion privada sin fines de lucro creada en mayo de 1995 en Quito, para
monitorear y apoyar a las empresas pertenecientes a la industria de tecnologias de
informacion y comunicacion, a fomentar el crecimiento e innovacion de productos
tecnoldgicos de calidad (Acebo & Nufiez, 2017).

Desarrollo de software

Las empresas dedicadas al desarrollo de software se distribuyen en los siguientes
sectores: administrativo, bancario, educativo, salud y contable, aun cuando las
cifras disponibles no son exactas, conociéndose que su desarrollo cubre méas

segmentos de mercado.

En el Ecuador las pequefias, medianas y grandes empresas, se clasifican utilizando

15



tres variables principales: personal, valor bruto de ventas anuales, y total de
activos. En un estudio se estima que por lo menos el 90% de las empresas de
desarrollo de software corresponden a MIPYMES (micro, pequefias y medianas

empresas).

Segun un estudio de la Superintendencia de Compafiias, en el afio 2011 (Sanchez,
2012):

e 633 empresas se dedicaban al desarrollo de software.

e 277 eran micro empresas, 117 pequefias empresas, 16 medianas empresas

y un pequefio nimero de 7 eran las consideradas grandes empresas.

2.5 Hipdtesis
La implementacién de un marco de referencia de calidad aplicando las normas ISO 9001
y CMMI disminuira el tiempo de desarrollo de un proyecto en una PYME de desarrollo

de software.
2.6 Senalamiento de variables

Variable independiente: Marco de referencia de calidad

Variable dependiente: El tiempo de desarrollo
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1 Modalidad basica de la investigacion

Investigacion bibliografica

La investigacion fue bibliografica porque se apoyo en libros, documentos técnicos,
tesis de adaptacion de marcos de referencia de calidad, revistas, articulos y leyes
existentes para la elaboracion del marco de referencia de calidad basado en las
normas 1SO 9001 y CMMI para disminuir el tiempo de desarrollo en las PYMES

de desarrollo de software.

Investigacion de campo
La investigacion fue de campo porque se buscé obtener informacidn respecto a las
normas de calidad para proyectos de desarrollo de software en las PYMES.

Ademas, se buscé profesionales con conocimientos en el tema estudiado.

Investigacion experimental

La investigacion también fue experimental porque se sometié a un grupo de
individuos a determinadas condiciones, para observar los efectos que se producen.
Este tipo de investigacion experimental permitid realizar las diferentes etapas para
el desarrollo de la propuesta de marco de referencia de calidad de las normas 1ISO
9001 y CMMI, puesto que para elaborarlo debe cumplir con distintos

requerimientos. La implementacion de la propuesta duré 6 meses.

3.2 Nivel o tipo de investigacion

Investigacion descriptiva

La investigacion fue descriptiva porque se realizd un analisis para llegar a
determinar la incidencia que tienen la implementacion de un marco de referencia
basada en las normas ISO 9001 y CMM I para disminuir el tiempo de desarrollo en

las PYMES de desarrollo de software



Explicativa

La investigacion fue explicativa porque se sustent6 la importancia que tienen los
marcos de referencia en las PYMES de desarrollo de software para el aseguramiento
de calidad.

Investigacion correlacional
La investigacion fue correlacional porque buscé medir el grado de relacion de los
marcos de calidad de software y el mejoramiento de competitividad de las PYMES

de desarrollo de software.

3.3 Poblacion y muestra
El presente proyecto se trabajo con la poblacion total del Departamento de

Desarrollo de la empresa ADS Software Cia. Ltda.

La propuesta se valido en el Departamento de Desarrollo de la empresa ADS
Software Cia. Ltda. El Departamento de Desarrollo de la empresa esta formado por
8 profesionales, los que participaron directamente en la evaluacion experimental de
la propuesta. De ellos, 5 son programadores, una persona es administrativa, que
gestiona y controla el avance de los desarrollos, otra persona conoce los procesos
del sistema y una ultima persona es quien testea y atiende el proceso de

implantacion.

Para recolectar informacion se realizaron 3 tipos de encuestas. La primera encuesta
esta dirigida a profesionales que tienen experiencia en la industria de software, tanto
en la industria como en la docencia para validar la pertinencia de la propuesta (19
profesionales). La segunda encuesta esta dirigida a los profesionales involucrados
en la implementacion en la empresa ADS Software Cia. Ltda. para validar el marco
de referencia propuesto (8 profesionales). La tercera encuesta estd dirigida a
profesionales que tienen experiencia en la industria de software, tanto en la industria

como en la docencia para validar la propuesta (30 profesionales).
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3.4 Operacionalizacion de Variables

Variable Independiente

Conceptualizacion o

o Dimensiones Indicadores items Basicos Técnicas e Instrumentos
Descripcion
Es un conjunto de cualidades - CMMI - Factores - Percepcion del usuario - Encuesta
medibles y especificas de wun - 1SO 9001 - Procesos - Observacién

producto que varia de un sistema a
otro, en el cual el usuario puede
percibir  que el  software
desarrollado satisface sus

requerimientos y expectativas.
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Tabla 1 Marco referencia de calidad

Elaborado por: Investigador




Variable Dependiente

Conceptualizacion o Descripcion Dimensiones Indicadores Items Basicos Técnicas e Instrumentos
Es un periodo determinado durante ell - Bajo - Horas - Tiempo - Observacion
que se realiza una accion o se - Medio - Encuesta
desarrolla un acontecimiento. - Alto

20

Tabla 2 Tiempo de desarrollo

Elaborado por: Investigador




3.5 Plan de recoleccion de informacion

La técnica aemplearse fue la encuesta para lo que fue necesario utilizar como instrumento

el cuestionario a traves de preguntas cerradas, lo que ayudoé a la obtencion mas concreta

de la informacién.

Preguntas basicas

Explicacion

¢Para qué?

Para alcanzar los objetivos de la investigacion

¢ De qué personas u objetos?

Expertos académicos y del area empresarial

¢ Sobre qué aspectos?

Herramientas que aporten productividad en
proyectos de software

¢ Quién, Quiénes?

Investigador: Ing. Silvia Veronica Travez Corrales

recoleccién?

¢ Cuéndo? Segundo trimestre del 2018
¢Donde? Latacunga, Ambato

¢ Cuantas veces? Una

s Encuesta

¢ Qué técnicas de Entrevista

Datos Estadisticos

¢Con qué?

Cuestionario
Inspecciones

¢En qué situacion?

Con profesionalismo investigativo, absoluta
confidencialidad y reserva en el Departamento de
Desarrollo.

Tabla 3 Recoleccion de la Informacion

Elaborado por: Investigador

3.6 Plan de Procesamiento de Informacion

e Reuvision critica de la informacion recogida; es decir limpieza de informacion

defectuosa, contradictoria, incompleta, no pertinente y otras fallas.

e Repeticion de la recoleccion, en ciertos casos individuales para corregir errores

de contestacion.

e Tabulacion o cuadros variables de la hipétesis y objetivos.
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e Manejo de informacion (reajuste de cuadros con casillas vacias o con datos tan
reducidos cuantitativamente que no influyen significativamente en los analisis).

e Estudio estadistico de datos para presentacion de resultados.

Analisis de Resultados

e Andlisis de los resultados estadisticos, destacando tendencias o relaciones

fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipotesis.

e Interpretacion de los resultados con apoyo del marco tedrico en el aspecto
pertinente.

e Comprobacion de hipdtesis para la verificacion estadistica.

e Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1  Anélisis de los resultados

Para el analisis e interpretacion de resultados se realizé la encuesta a profesionales que
tienen experiencia en la industria de software, tanto en la industria como en la docencia.
La encuesta es elaborada por la investigadora quien formuld las preguntas tomando en
cuenta la problematica en anélisis. Las preguntas se calificaron de 1 a 5, siendo 5 la mayor

calificacion y 1 la menor calificacion para los siguientes items.

Pregunta 1

¢Cuantos afios tiene usted de experiencia en la industria de software?

ARos
Promedio | 16,53
Tabla 4 Promedio experiencia en la industria de software

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Analisis: El promedio de afios de experiencia de los encuestados en la industria del
software de los profesionales es de 16.53 afios. Esto evidencia que son personas que

poseen conocimientos del proceso de desarrollo.

Pregunta 2

¢ Cuantos afios tiene usted de experiencia en la docencia?

Afios
Promedio| 8,74
Tabla 5 Promedio de experiencia en la docencia

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Investigador
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Anélisis: El promedio de afios de experiencia en la docencia de los encuestados es de
8.74 anos. Se evidencia que son profesionales con un fundamento teérico en los temas

relacionados con la gestion de empresas de software.

Pregunta 3

¢Considera usted que utilizar una herramienta para la gestion de tareas mejora la gestion
de los proyectos en una pequefia empresa de desarrollo de software, a pesar del tiempo
que conlleve su despliegue y uso?

Descripcién 1] 2 3 4 5| Total
Frecuencia 11 0 2 5 11 19

Porcentaje (%) 5% | 0% | 11% | 26% | 58% 100%
Tabla 6 Gestién de los proyectos mejora la gestion a pesar del tiempo de despliegue

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

H1l H2 m3 m4 m5

Figura 4 Gestion de los proyectos mejora la gestion a pesar del tiempo de despliegue
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Anélisis: A pesar del tiempo que conlleve su despliegue y uso de una herramienta de
gestion de tareas, el 58% y 26% de los encuestados calificaron con puntuaciones altas (4
y 5), evidenciando asi que estan de acuerdo que si se incorpora en una pequefia empresa
de desarrollo de software se mejorara la gestion de los proyectos.

Pregunta 4

¢Considera usted que utilizar una herramienta de control de proyectos mejora la
coordinacion de equipos de trabajo en una pequefia empresa de desarrollo de software,
a pesar del tiempo que conlleve su despliegue y uso?

Descripcion 1] 2] 3 4 5| Total
Frecuencia 0] 1, 0 4| 14 19

Porcentaje (%) 0% 5% [ 0% |21%|74% | 100%
Tabla 7 Control de proyectos mejora la coordinacion a pesar del tiempo de despliegue

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Nl N2 W3 H4 W5

Figura 5 Control de proyectos mejora la coordinacion
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Analisis: El 74% y el 21% de la poblacidn encuestada votaron con puntaciones altas (4 y
5), lo que se evidencia que estan de acuerdo que, se puede mejorar la coordinacion de
equipos de trabajo en una pequefia empresa de desarrollo de software si utiliza una

herramienta de control de proyectos, asi conlleve tiempo para su uso y despliegue.

Pregunta 5

¢Considera usted que utilizar una herramienta de gestion de aprendizaje en una pequefia
empresa de desarrollo de software permitird elevar el conocimiento de los
programadores, a pesar del tiempo que conlleve su uso?

Descripcion 1] 2| 3 4 5| Total
Frecuencia 0] 1| 1 8 9 19

Porcentaje (%) 0% | 5% | 5% | 42% | 48% 100%
Tabla 8 Gestion de Aprendizaje eleva el conocimiento a pesar del tiempo de uso

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

H]l m2 m3 m4 m5

Figura 6 Gestidn de Aprendizaje eleva el conocimiento a pesar del tiempo de uso
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Analisis: De acuerdo al grafico, podemos observar que del 100% de la poblacidn
encuestada del 48% y 42% califican con valores altos (4 y 5) la utilizacion de una
herramienta de gestion de aprendizaje, a pesar del tiempo que conlleve su uso en una
pequefia empresa de desarrollo de software, afirmando asi que permitira elevar el

conocimiento de los programadores.

Pregunta 6

¢Considera usted que tener un sitio web con contenido que pueda ser editado por
maltiples usuarios, permitird la creacion de contenido de calidad en una pequefia
empresa de desarrollo de software, a pesar del tiempo que conlleve su implementacion?

Descripcion 1] 2 3 4 5| Total
Frecuencia 1] 1 5 6 6 19

Porcentaje (%0) 5% | 5% | 26% | 32% | 32% 100%
Tabla 9 Sitio web creacién contenido a pesar del tiempo de su implementacién

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

H]l m2 m3 m4 m5

Figura 7 Sitio web creacion contenido a pesar del tiempo de su implementacion
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Analisis: En base a los resultados obtenidos se puede observar que, la calificacion 4y 5
dan un total de 64% de profesiones que consideran importante tener un sitio web con
contenido que pueda ser editado por multiples usuarios, en la que se podra crear un
contenido de calidad en una pequefia empresa de desarrollo de software, a pesar del

tiempo que conlleve su implementacion.

Pregunta 7

¢Considera usted que documentar los procesos que impactan una pequefia empresa de
desarrollo de software permitird que los programadores optimicen su tiempo al realizar
sus actividades?

Descripcion 1] 2] 3 4 5| Total
Frecuencia 0] 0] O 5| 14 19

Porcentaje (%) 0% | 0%| 0% | 26%| 74%| 100%
Tabla 10 Documentar los procesos impactan

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

H]l m2 m3 m4 m5

Figura 8 Documentar los procesos impactan
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Analisis: EI 100% de los encuestados votaron por las calificaciones mas altas (4 y 5), en
la cual se puede evidenciar que, estan de acuerdo que documentar los procesos que
impactan a una pequefia empresa de desarrollo de software permitira que los

programadores optimicen su tiempo al realizar sus actividades.

Pregunta 8

¢Considera usted que utilizar normas de codificacion en una pequefia empresa de
desarrollo de software, permitira que el programador optimice su tiempo al momento de
desarrollar un moédulo?

Descripcion 1] 2] 3 4 5| Total
Frecuencia 0] 0] 1 3 15 19

Porcentaje (%) 0% | 0% | 5% | 16% | 79% 100%
Tabla 11 Utilizar normas de codificacion optimiza el tiempo

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

H]l H2 m3 4 m5

Figura 9 Utilizar normas de codificacion optimiza el tiempo
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Analisis: Segun los resultados obtenidos se puede evidenciar que el 79% estan de acuerdo
que utilizar normas de codificacion permitira que el programador optimice su tiempo al

desarrollar un médulo.
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Pregunta 9

¢Considera usted que es importante llevar un control de los proyectos de desarrollo de
software en una pequefia empresa de desarrollo de software?

Descripcion 1] 2| 3 4 5| Total
Frecuencia 0] 0| O 4| 15 19

Porcentaje (%) 0% | 0% | 0% | 21% | 79% 100%
Tabla 12 Importancia del control de proyectos de desarrollo

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

H]l m2 m3 m4 m5

Figura 10 Importancia del control de proyectos de desarrollo
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Anélisis: EI 100% de los encuestados votaron por las calificaciones més altas (4 y 5), lo
que se evidencia que los profesionales consideran de vital importancia llevar un control

de los proyectos de desarrollo de software y de esta manera gestionar las tareas.
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Pregunta 10

¢Considera usted importante que una pequefia empresa de desarrollo de software
incorpore normas internacionales como 1SO 9001 y CMMI para mejorar la calidad del
software, a pesar del tiempo que conlleve su implementacién?

Descripcion 1 2| 3 4 5| Total
Frecuencia 0 2] 1 8 8 19

Porcentaje (%0) 0%]11% | 5% | 42%| 42%| 100%
Tabla 13 Importancia de las normas para mejorar la calidad
Fuente: Encuesta
Elaborado por: Investigador

Hl H2 m3 m4 m5

Figura 11 Importancia de las normas para mejorar la calidad
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Analisis: El 84% de los encuestados consideran importante que una pequefia empresa de
desarrollo de software incorpore normas internacionales como ISO 9001 y CMMI para
mejorar la calidad del software, a pesar del tiempo que conlleve su implementacién. Solo

el 11% de los profesionales encuestados no consideran que tenga un impacto.
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Pregunta 11
¢Considera que la implementacion de un marco de referencia de calidad aplicando las
normas ISO 9001 y CMMI disminuira el tiempo de desarrollo en el desarrollo de un

proyecto de software en una pequefia empresa de desarrollo de software?

Descripcion Si No Total
Frecuencia 18 1 19
Porcentaje (%) 95% 5% 100%

Tabla 14 Marco de referencia disminuye el tiempo
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

HSI mNO

Figura 12 Marco de referencia disminuye el tiempo
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Anélisis: En base a los resultados obtenidos se puede observar que el 95% estan
totalmente de acuerdo que la implementacion de un marco de referencia de calidad
aplicando las normas 1SO 9001 y CMMI optimizara el tiempo en el desarrollo de un
proyecto de software en una pequefia empresa de desarrollo de software. Apenas el 5%

que equivale a una persona opind lo contrario.
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4.2 Interpretacion de datos
El promedio de experiencia de los profesionales encuestados es de 16.53 afios en la
industria del software y 8,74 afios en la docencia, por lo que se le considera como personas

expertas en el area.

La mayoria de los encuestados votaron por las calificaciones mas altas (4 y 5), que en
total es el 89% del total de los profesionales encuestados, lo que da a entender que estan
de acuerdo que, si una empresa pequefia de desarrollo de software incorpora herramientas,
del tipo que se mencionan, en el proceso de desarrollo se tendra un impacto en la

productividad de los programadores.

Descripcion 1] 2] 3 4 5| Total
Frecuencia 2| 5] 10| 43| 92 152

Porcentaje (%) 1% 3% | 7% | 28% | 61% 100%
Tabla 15 Resumen de respuestas de la encueta a profesionales (Preguntas 3-10)

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Haciendo un analisis global de la dispersion de las respuestas (Ver Tabla 15), se
comprueba que existe una tendencia marcada a que la respuesta esté entre los valores 4 y
5, lo que indica que los criterios medidos tienen una homogeneidad y que se les da
importancia por los expertos consultados aun cuando en la encuesta se insistio en el costo
que implica el tiempo de implantacion de estas herramientas para una pequefia empresa

de desarrollo de software.

4.3 Verificacion de hipétesis
Con miras a comprobar la hipotesis se aplico la encuesta detallada anteriormente a

profesionales expertos con relacion a la industria de software y la docencia.
La hipotesis se acepta con la Gltima pregunta. El resto de las preguntas apoyan la forma

en que se pretende el como de las normas para disminuir el tiempo de desarrollo de un

proyecto en una pequefia empresa de desarrollo de software, es decir, que el resto de
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preguntas justifican el enfoque de la propuesta (no permiten aceptar ni rechazar la

hipdtesis de investigacion).

Con los resultados obtenidos de la ultima pregunta se pudo verificar que la hipétesis se
cumple tomando en cuenta la tabulacion de los datos. La pregunta relacionada

directamente con la hipotesis nula de la presente investigacion fue:

“cConsidera que la implementacion de un marco de referencia de calidad aplicando las
normas ISO 9001 y CMMI disminuira el tiempo en el desarrollo de un proyecto de

software en una pequefia empresa de desarrollo de software?”

Para esta pregunta, solo un experto respondi6 que no. Sin necesidad de un estadigrafo, es
evidente que en opinion de los expertos consultados se comprueba la hipétesis planteada.
A continuacion, se discute el resultado utilizando estadistica descriptiva, al no considerar
necesario aplicar un test de normalidad y chi-cuadrado o un estadistico no paramétrico,

en dependencia del resultado que se obtuviera.

El 95% de los expertos confirmé que la implementacion de un marco de referencia de
calidad aplicando las normas ISO 9001 y CMMI disminuira el tiempo en el desarrollo de

un proyecto de software en una pequefia empresa de desarrollo de software.

Finalmente, en base a los resultados obtenidos, se concluye que es viable que una pequefia
empresa de desarrollo de software incorpore normas internacionales como I1SO 9001 y
CMMI a través de los mecanismos mencionados en la encuesta para mejorar la calidad

del software.
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se considera que las personas involucradas en el estudio llevado a cabo son expertos en

el area de interés por su experiencia en la industria de software y la docencia. Luego de

analizar la informacién obtenida de las encuestas, se concluye que la utilizacién de

herramientas de gestion de tareas, control de proyectos y gestion de aprendizaje, ademas

de contar con normas de codificacion bien definidas:

Garantiza el éxito de las operaciones de una PYME de desarrollo de software a
pesar del tiempo que conlleve su implementacion o costo de adquisicion,
personalizacion y despliegue.

Constituye una forma valida para definir un marco de referencia de calidad del
desarrollo de software por PYMESs basado en las normas ISO 9001 y CMMI.

La implementacion de un marco de referencia de calidad permitird documentar

otros procesos vitales para el funcionamiento de la organizacion.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda que las PYMEs de la industria de software utilicen los criterios de
calidad para adoptar estandares y procesos que habiliten la mejora de la calidad
de los productos de software.

Se recomienda que la industria y la academia trabajen en conjunto para definir
una estrategia para formar talento humano acorde a las necesidades actuales del
mercado.

Las instituciones superiores deberian contar con un enfoque para que los nuevos
profesionales tengan conocimiento para que las empresas donde trabajen busquen
consolidar el mercado internacional por medio de certificaciones que avalen los

productos de mejor calidad.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1 Datos Informativos
6.1.1 Titulo de la propuesta
Marco de referencia de calidad basado en las normas ISO 9001 y CMMI para disminuir

el tiempo de desarrollo en las PYMES de desarrollo de software.

6.1.2 Institucion ejecutora
ADS Software Cia. Ltda.

6.1.3 Beneficiarios
Departamento de desarrollo.

6.1.4 Ubicacion

Provincia Cotopaxi, Canton Latacunga, Av. Unidad Nacional y Gabriela Mistral.

6.2 Antecedentes de la propuesta
ADS Software Cia. Ltda. es una empresa ecuatoriana con 16 afios de experiencia en el
mercado que provee soluciones informaticas funcionales y adaptables a los continuos

cambios empresariales, para satisfacer las necesidades de los clientes.

La vision de laempresa es consolidarse como lideres en el mercado de software de gestidn
para PYMES en el afio 2021, ofreciendo soluciones integrales e innovadoras acorde a los

avances y tendencias tecnoldgicas.

Su producto estrella es Fenix, la cual es un sistema comercial contable enfocado en
brindar una solucién inmediata a los problemas de procesamiento y obtencion de
resultados del area Contable, Financiera y Tributaria, vital para las empresas (PYMES),
optimizar las tareas diarias, aprovechar el tiempo, alcanzar un mayor rendimiento

profesional, generar nuevos ingresos y acceder a potenciales clientes.
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ADS Software Cia. Ltda. es una pequefia empresa de desarrollo de software que posee 27
trabajadores, su nicho de mercado son las PYMES del Ecuador a las que se les ofrece

desarrollos de software a medida.

En la empresa se realiza desarrollos de software de gestion empresarial. Su duracién es
de 1 a 4 semanas. Son aplicaciones de escritorio en red para las que, en los ultimos dos
afios se han desarrollado modulos muy diversos, teniendo en cuenta las caracteristicas

especificas de los clientes.

En la empresa tiene un Departamento de Desarrollo con 5 programadores que, por lo
general, trabajan cada uno en un proyecto con cierta independencia, una persona
administrativa que gestiona y controla el avance de los desarrollos y una persona que
conoce los procesos del sistema. Cada programador es encargado de desarrollar un

maodulo, una vez culminado es entregado a un técnico para la validacion.

Para algunos de los médulos no existe documentacion de los procesos de desarrollo, los
tiempos estimados para el desarrollo no se cumplen y no existe un estilo de cddigo

estandarizado para la empresa.

Ademés, en el Departamento de Desarrollo se evidencia que no esta consolidado un
proceso de gerencia informatica que permita gestionar la tecnologia, procesos, estandares
y buenas practicas reconocidas por la industria. Por sus caracteristicas, esta empresa

resulta idonea para llevar a cabo la propuesta de investigacidn en cuestion.

6.3 Justificacion

La industria de software a nivel mundial representa una actividad econdémica importante;
esta formada en mayor medida por la PYME de desarrollo de software, que supone cerca
del 90% de los negocios formales en esta area y generalmente el 40% y el 50% del empleo
total (Calvo, y otros, 2008).
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Segun una publicacion del proyecto “Estudios Industriales”, iniciativa impulsada por
ESPAE Graduate School of Management de la Escuela Superior Politécnica del Litoral
ESPOL manifiesta que en Ecuador la industria de software genera ventas del orden de
USD 500 millones. La industria local, integrada por alrededor de 700 empresas, esta
conformada mayormente por PYMEs. En 2015 proporciond empleo a més de 10 mil
personas, principalmente desarrolladores (35%) e implementadores (24%) (Acebo &
Nufiez, 2017).

ADS Software Cia. Ltda. es una empresa de desarrollo de software que brinda soluciones
empresariales en servicios informaticos y administrativos enfocados en PYMEs. La
incorporacion de un marco de referencia de calidad utilizando las normas internacionales
como ISO 9001 y CMMI en la empresa de desarrollo ADS Software Cia. Ltda. es una
decision estratégica que mejora la calidad del software y el tiempo en el desarrollo de los

proyectos de software.

6.4 Objetivos
6.4.1 Objetivo general
Construir un marco de referencia de calidad basado en las normas ISO 9001 y CMMI

adaptable al funcionamiento de PYMES de desarrollo de software

6.4.2 Obijetivos especificos
e Determinar aspectos de las normas ISO 9001 y CMMI que impactan en el tiempo
de desarrollo de software de PYMES de desarrollo de software.

e Definir un marco de referencia de calidad adaptable a las PYMES de desarrollo
de software.

e Validar la propuesta de solucion en la empresa ADS Software Cia. Ltda.
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6.5 Analisis de factibilidad
6.5.1 Factibilidad técnica
Técnicamente es factible de realizar este proyecto ya que se cuenta con los recursos
tecnoldgicos requeridos, haciendo referencia a la infraestructura, herramientas

tecnoldgicas o software, acceso a datos e informacién requerida.

6.5.2 Factibilidad operativa

El proyecto es factible operativamente porque cuenta con el apoyo de quienes estan al
frente del area de desarrollo de software, asi del area administrativa y gerencia, por lo que
se puede tener la apertura necesaria con el personal de la empresa ADS Software Cia.

Ltda. y se podra solicitar la informacion necesaria para el presente proyecto.

6.5.3 Factibilidad econémica
Cabe mencionar que econdmicamente el marco de referencia aplicando normas 1SO 9001
y CMM I es factible, porque los costos que implican el analisis, estudio, tiempo empleado

en estos temas son asumidos por la investigadora.

6.6 Fundamentacion

El desarrollo de software con calidad es una necesidad que tienen las PYMEs de
desarrollo de software, es por ello que las empresas buscan una alternativa en la mejora
continua de sus procesos clave mediante una estrategia de calidad que incluya la
implantacion de algn modelo o estandar de calidad formal y reconocido. (Gonzélez,
Ledn, Hernandez, & Medina, 2014). Las PYMEs de software actualmente constituyen
un sector muy importante en el crecimiento informatico del pais, pero por su
organizacion y tamarfio tienen dificultades para acceder a certificaciones de calidad
(Llaneza, Dapozo, & Greiner, 2013).

6.6.1 Sistema de gestion de la calidad
La adopcidn de un sistema de gestion de la calidad es una decision estratégica para una
Organizacién que le puede ayudar a mejorar su desempefio global y proporcionar una

base solida para las iniciativas de desarrollo sostenible (Nueva ISO 9001:2015, 2015).
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Al menos existen dos tipos de medidas de calidad que estan bien diferenciadas:

1) Calidad del proceso.
2) Calidad del producto.

Calidad del proceso: recogeran durante el desarrollo de los proyectos, datos respecto

de los niveles de cumplimiento de los estandares y metodologia. En ocasiones, la calidad

del proceso software puede venir determinada por medidas que en principio pueden estar

dirigidas hacia el cumplimiento de otros objetivos, como pueden ser el tamafio, los

esfuerzos y la duracion o plazos (Sanchis, 2012).

Calidad del producto: esta esta relacionada indirectamente también al proceso.

Identificar los problemas y defectos de los productos de software es (til tanto para

ayudar a determinar las deficiencias dentro del proceso de desarrollo (Sanchis, 2012). A

continuacion, se describe la evolucion histérica de los enfoques de calidad (Ver Tabla

16):
Inspeccién C"”tfo'. Aseguramiento | Gestidn estratégica
- estadistico . ;
Caracteristica | (Antes de de la Calidad de la calidad | de la calidad
1930) (1930 — 1950) (1950 —1980) (1980 — Actualidad)
Interés Deteccion Control Coordinacién Impacto estratégico
Deteccion de | Solucion de | Prevencion  de e
Enfoque Competitividad
problemas problemas problemas
Uniformidad
Uniformidad | del . Necesidades de los
: . Ciclos completos
Enfasis del producto  con q . mercados y  los
) - e produccion )
producto inspeccion clientes
reducida
. Planeacion
. » Calibracion I-,|err_am|entas Y| sistemas de estrategica
Métodos . técnicas . *  Metas claras
* Medicion . Informacion .
estadisticas * Compromiso de
toda la organizacion
Departamentos Todas las areas con
Departamento - . .
Responsable - de Ingenieria y | Todas las areas fuerte liderazgo de la
de Inspeccion L
Manufactura alta direccion
Orlentac_lp noy Inspeccion Control Desarrollo Gestion
Proyeccion

Tabla 16 Evolucion historica de los enfoques de calidad

Fuente: (Valdivia & Valdivia, 2005)
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6.6.2 Modelos de calidad

Un articulo presenta un analisis de similitudes entre cuatro modelos de calidad en el que
identifican de mejores practicas para la gestion de calidad en pequefios entornos. Los
modelos incluidos en el estudio corresponden al modelo CMMI para el desarrollo, el
modelo PMBOK, el modelo ISO 9001 y el estandar IEEE 12207 (Vega, Gasca, &
Echeverry, 2015).

La Tabla 18 muestra los modelos seleccionados como candidatos (columnas), los
criterios aplicados (filas) cumplimiento de cada criterio de seleccion. A estos cinco

modelos, se les aplicaron los criterios definidos en la Tabla 17.

Criterios especificos para la seleccion de modelos

El estandar o modelo proporciona informacion actualizada.

Relevancia de la institucién proponente.

Enfoque de la propuesta en términos de calidad de los productos
desarrollados.

Enfoque de la propuesta en términos de la calidad del proceso seguido.

Mayor permeabilidad de la propuesta en términos de otros procesos o

buenas practicas

Tabla 17 Criterios especificos para la seleccion de modelos
Fuente: (Vega, Gasca, & Echeverry, 2015)

En esta Tabla 18, la “H” representa un alto grado de cumplimiento del criterio, “M”
representa que el criterio se cumple parcialmente y “L” significa que el criterio no se
satisface lo suficiente. Como se puede evidenciar el CMMI y las ISO 9001 tienen un
nivel alto de cumplimiento de los criterios, por consecuencia seran tomados para la

realizacion del marco de referencia de calidad (Vega, Gasca, & Echeverry, 2015).

Criterios emmi | 20 | pmeoK oo
9001 12207
Proporciona informacion actualizada. H M M M
Relevancia de la institucion proponente. H H H H
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Enfoque de la propuesta en términos de calidad. H H M H

Enfoque de la propuesta en terminos de la calidad proceso. | H H H H

Mayor permeabilidad de la propuesta en términos de otros

- H |H | H | M
procesos o buenas practicas.

Tabla 18 Cumplimiento de los criterios de seleccion
Fuente: (Vega, Gasca, & Echeverry, 2015)

Project Management Body of knowledge

PMBOK es un modelo de referencia que abarca procesos de gestion de proyectos,
herramientas y técnicas. Proporciona un conjunto de los procesos de negocio de alto nivel
para todas las industrias, definiendo la calidad como uno de los procesos mas importantes
(Vega, Gasca, & Echeverry, 2015).

Los macroprocesos de la guia PMBOK
La guia PMBOK identifica 5 macroprocesos en los que se incluyen los 47 procesos
estandares que intervienen en cualquier proyecto (EAE, 2017):

¢ Inicio: conformado por 2 procesos menores, cuyo fin es definir un nuevo proyecto
0 una nueva fase de ejecucion del mismo, y obtener la autorizacion necesaria para
llevarlo a cabo.

e Planificacion: este macroproceso incluye 24 procesos destinados a la concrecién
y el establecimiento de objetivos, y al disefio de las estrategias mas adecuadas
para lograr su consecucion.

e Ejecucion: incluye 8 procesos implicados en el correcto desempefio, acorde a la
estrategia adoptada, de las actividades definidas en el proyecto para la
consecucidn de los fines establecidos.

e Control y monitorizacion: once procesos se inscriben en este macroproceso,
todos ellos relacionados con la supervision y la evaluacion del desempefio del
proyecto.

e Cierre: Gltimo macroproceso, formado por dos procesos menores, que cierra el
proyecto en su totalidad o alguna fase del mismo refiriendo el grado de aceptacion

y la satisfaccion con el resultado obtenido. Las areas de conocimiento de la
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direccién de proyectos son diez:
e Gestion de la integracion
e Gestion del alcance
e Gestion del tiempo
e Gestion del costo
e Gestion de la calidad
e Gestion de adquisiciones
e Gestion de recursos humanos
e Gestion de las comunicaciones
e (Gestion de riesgos

e Gestion de los interesados

IEEE 12207- Standard for Information Technology Software Life Cycle Processes
Es conjunto de procesos definidos para facilitar la comunicacion entre compradores,
proveedores y otros involucrados en el ciclo de vida de un producto software. Ofrece una

orientacion para los procesos en busca de la calidad (Vega, Gasca, & Echeverry, 2015).

La Norma ISO/IEC 12207, fue la primera norma internacional que proporciond un
amplio conjunto de procesos de ciclo de vida del software, el cual forma parte de un
sistema mayor, se realizd su primera publicacion el 1 de agosto de 1995, la misma que
fue precedido en noviembre del 2002 por la norma I1SO/15288 que trata los procesos del
ciclo de vida de un sistema. Segun esta norma, el software y sus procesos de disefio, no
deben estar desvinculados de los sistemas, por el contrario, deben ser tomados como una

parte integral de los procesos de disefio de sistemas (Gallegos & Ortiz, 2011).

Los procesos se clasifican en tres tipos: Principales, de soporte y de la organizacion. Los
procesos de soporte y de organizacién deben existir independientemente de la
organizacion y del proyecto ejecutado. Los procesos principales se instancian de acuerdo

con la situacién particular.
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Norma 1SO 9001
La Norma ISO 9001 se ha convertido en la base de los sistemas de gestion de la calidad
mas implementados a nivel mundial, ya que es una norma internacional que centra sus
fundamentos en los principios de administracion de calidad con los que una empresa
debe contar para tener un sistema eficaz que le permita administrar y mejorar la calidad
de sus bienes o servicios (Normas9000, 2017).
Los principios de la gestion de la calidad son (Normas9000, 2017):

e Enfoque al cliente.

e Liderazgo.

e Compromiso de las personas.

e Enfoque a procesos.

e Mejora.

e Toma de decisiones basada en la evidencia.

e Gestion de las relaciones.

La norma ISO 9001 promueve la adopcion de un enfoque a procesos al desarrollar,
implementar y mejorar la eficacia de un sistema de gestion de la calidad. La gestion de
los procesos Yy el sistema en su conjunto puede alcanzarse utilizando el ciclo Planificar-
Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) (Ver Figura 13). El ciclo PHVA (Planificar, Hacer,
Verificar, Actuar) puede describirse brevemente como sigue:
e Planificar: establecer los objetivos del sistema y sus procesos, y los recursos
necesarios para generar y proporcionar resultados de acuerdo con los requisitos
del cliente y las politicas de la organizacion, e identificar y abordar los riesgos y
las oportunidades.
e Hacer: implementar lo planificado.
e Verificar: realizar el seguimiento, la medicion de los procesos, los productos y
servicios resultantes respecto a las politicas, los objetivos, los requisitos y las
actividades planificadas, e informar sobre los resultados.

e Actuar: tomar acciones para mejorar el desempefio, cuando sea necesario.
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; /' Sistema de Gestion de la Calidad(4) '\

Organizacién |
y su contexto
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Planificar del cliente
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- Verificar servicios

Necesidades y
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pertinentes " ¢

(4) D V-

Figura 13 Representacion de la estructura de la Norma con el ciclo PHVA
Fuente: (Normativa 1SO 9001, 2015)
Elaborado por: Investigador

CMMI

El Software Engineering Institute (SEI), en sus investigaciones para ayudar a las
organizaciones a desarrollar y mantener productos y servicios de calidad, ha identificado
varias dimensiones en las que una organizacién puede centrarse para mejorar su
actividad. Las tres dimensiones criticas donde normalmente se centran las
organizaciones (Ver Figura 14): las personas, los métodos y procedimientos, y el

equipamiento y herramientas (CMMI, 2010).

CMMI para Desarrollo consta de buenas practicas que tratan las actividades de
desarrollo aplicadas a productos y servicios; aborda las practicas que cubren el ciclo de
vida del producto desde la concepcidn hasta la entrega y el mantenimiento (CMMI,
2010).
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Procedimientos y métodes
que definen las relaciones
entre tareas

PROCESO

Personas e & o
con habilidades
formacion y ﬂ “ ' T 1 T lHorram»entas y
motivacion equpamiento

Figura 14 Tres dimensiones criticas donde se centran las organizaciones
Fuente: (CMMI, 2010)

Elaborado por: Investigador

CMMI-DEV contiene 22 areas de proceso. De esas areas de proceso, 16 son areas de
proceso base, 1 es un area de proceso compartida y 5 son areas de proceso especificas
de desarrollo (CMMI, 2010).
Las 22 areas de proceso se presentan a continuacion por orden alfabético de sus
acronimos en inglés (CMMI, 2010):

« Analisis Causal y Resolucion (CAR).

« Gestion de Configuracion (CM).

» Analisis de Decisiones y Resolucion (DAR).

» Gestion Integrada del Proyecto (IPM).

* Medicion y Andlisis (MA).

 Definicion de Procesos de la Organizacion (OPD).

« Enfoque en Procesos de la Organizacién (OPF).

» Gestion del Rendimiento de la Organizacion (OPM).

» Rendimiento de Procesos de la Organizacion (OPP).

« Formacion en la Organizacion (OT).

 Integracion del Producto (PI).
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« Monitorizacién y Control del Proyecto (PMC).
 Planificacion del Proyecto (PP).

» Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQA).
« Gestion Cuantitativa del Proyecto (QPM).

» Desarrollo de Requisitos (RD).

« Gestion de Requisitos (REQM).

« Gestion de Riesgos (RSKM).

» Gestion de Acuerdos con Proveedores (SAM).
« Solucion Técnica (TS).

« Validacion (VAL).

« Verificacion (VER).

El nivel de madurez de una organizacion proporciona una forma para caracterizar su
rendimiento. La experiencia ha mostrado que las organizaciones toman una decision
acertada cuando centran sus esfuerzos de mejora de procesos en un nimero manejable
de areas de proceso a la vez y que dichas areas requieren refinarse a medida que la
organizacion mejora (CMMI, 2010). Los niveles de madurez de CMMI son (Ver Figura
15):

1. Inicial.

2. Gestionado.

3. Definido.

4. Gestionado cuantitativamente.

5. En optimizacion

Nivel de madurez 1: inicial

Los procesos son generalmente cadticos. La organizacion generalmente no proporciona
un entorno estable para dar soporte a los procesos. El éxito en estas organizaciones
depende de la competencia y la heroicidad del personal de la organizacion y no del uso
de procesos probados. Las organizaciones de nivel de madurez 1 se caracterizan por una
tendencia a comprometerse en exceso, a abandonar sus procesos en momentos de crisis

y a no ser capaces de repetir sus éxitos (CMMI, 2010).
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Miwvel 5.
Mejoramienta & innovacion conlinuas

Pllwel 4.
Proyectos y organizacidn administrados
Clantit st ameEnte

Mivel 3
Procesos de gerencia de propectos inbegradod
Procesos de ingenderia definidas

Nival 2
Procesos de gerencia de proyectos basicos.
Exito repetible de proyecto s proyecio

Mivel 1
Usualmente reactivas, no repetibie
Organizacign apoyada en “hémpas”

Figura 15 Niveles de CMMI
Fuente: (Morales, s.f.)

Elaborado por: Investigador

Nivel de madurez 2: Gestionado

Se garantiza que, en los proyectos, los procesos se planifican y ejecutan de acuerdo con
las politicas; los proyectos emplean personal cualificado que dispone de recursos
adecuados para producir resultados controlados; se involucra a las partes interesadas
relevantes; se monitorizan, controlan y revisan; y se evalian en cuanto a la adherencia a
sus descripciones de proceso. También en el nivel de madurez 2, el estado de los
productos de trabajo es visible para la direccion en puntos definidos. Se establecen
compromisos entre las partes interesadas relevantes y se modifican. Los productos de
trabajo se controlan de forma apropiada (CMMI, 2010).

Nivel de madurez 3: Definido

Los procesos estan bien caracterizados y comprendidos, y se describen en estandares,
procedimientos, herramientas y métodos. Estos procesos estandares se utilizan para
establecer la integridad en toda la organizacion. Los proyectos establecen sus procesos
definidos adaptando el conjunto de procesos estandar de la organizacion de acuerdo a
las guias de adaptacion (CMMI, 2010).
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Nivel de madurez 4: Gestionado cuantitativamente

La organizacion y los proyectos establecen objetivos cuantitativos para la calidad y el
rendimiento del proceso, y los utilizan como criterios en la gestion de los proyectos. Los
objetivos cuantitativos se basan en las necesidades del cliente, usuarios finales,
organizacion e implementadores del proceso. La calidad y el rendimiento del proceso se
interpretan en términos estadisticos y se gestionan durante la vida de los proyectos. Para
los subprocesos seleccionados, se recogen y se analizan estadisticamente medidas
especificas del proceso (CMMI, 2010).

Nivel de madurez 5: En optimizacion

Una organizacién mejora continuamente sus procesos basandose en una comprension
cuantitativa de sus objetivos de negocio y necesidades de rendimiento. La organizacion
utiliza un enfoque cuantitativo para comprender la variacion inherente en el proceso y
las causas de los resultados del proceso, se centra en mejorar continuamente el
rendimiento de los procesos mediante mejoras incrementales e innovadoras de proceso
y de tecnologia (CMMI, 2010).

La Norma ISO 9001 y CMMI son compatibles entre si. Existe un analisis tiene como
objetivo reflejar la relacion que existe entre los procesos base del MCDAI (Modelo de
Calidad para el Desarrollo de Aplicaciones Informaticas) con otras normas 0 modelos
de calidad reconocidos internacionalmente, a través de los mapas de compatibilidad (Ver
Anexo 5) (Agramonte, Rodriguez, Martinez, & Reyes, 2016). La norma ISO 9001 y
CMMI comparten filosofia (la mejora continua y la gestion de procesos) y practicas.
Una alternativa seria usar CMMI como guia para obtener una certificacion 1SO 9001.

La norma ISO y CMMI tienen mucho en comln y se complementan.

6.6.3 Caracteristicas de los marcos de referencia

A continuacion, se describird los &mbitos y caracteristicas de las Normas ISO y CMMI

(Ver Tabla 18).

Ambito Caracteristica Normativa 1SO CMMI
Cobertura de | Estructura basada | Procesos Procesos
Desarrollo en
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Enfoque basado en

Mejoramiento de
los procesos
para alcanzar altos
niveles de calidad.

Mejoramiento  de
los procesos en base
a niveles de
madurez que
permiten disponer
de productos de
mayor calidad.

Aplicacion en Procesos técnicos, | Desarrollo,
administrativos  y | adquisicion y
de gestiébn en el | servicios del
disefio y | software.
construccion  del
software.

Objetivos Establecer Disponer de un
normativas  cuyo | sistema de gestion
cumplimiento evite | que permita
errores internos que | alcanzar un mejor
afecten la | nivel de madurez en
satisfaccion el | los productos de
cliente, software disefiados
determinando para alcanzar el
procedimientos mejoramiento
internos que deben | continuo.
ser cumplidos.

Mecanismo Estructura de | Niveles de
normas gestionde
interrelacionadas. | cumplimiento.

Procesos Procesos inmersos | Normas Enfoque en el
incorporados clasificadas en | desarrollo de
familias que deben | proyectos de
ser implementadas | ingenieria de
de manera | software con
estandarizada. proyeccion de

escenarios.

Estructura de | Aplicacion  de Modelo de gestion

ejecucion normas para la|que orienta la
estandarizacion de | ejecucion, disefio,
los procesos. construccion e

implementacion de
software.

Evaluacion Verificacion  del | Cumplimiento de

cumplimiento  de
los requerimientos
exigidos.

los pasos
progresivos en base
a los niveles que
conforma el
modelo.

50




Desarrollo La norma  es | Mantiene una
flexible por lo que | secuencia logica y
en base a sus |ordenada de
requerimientos implementacion
deben formularse | que permita a las
las guias de | empresas ir
implementacion, en | alcanzando
que estas  sean mayores
dispuestas de | niveles de
manera obligatoria. | maduracion.

Cobertura La norma es amplia | Se focaliza en el
y comprende varios | disefio y desarrollo
procesos que | de software,
demandan de una | incorporando
seleccion y | procesos de
atencion para evitar | adquisicion y
confusiones. Servicios.

Caréacter Estandarizado, Flexible, adaptado
estatico, a la  empresa,
normalizado, enfocado en sus
universal. requerimientos

puntuales.
Alcances Ejecucion Se enfoca en|Su desarrollo se
alcanzar una | focaliza en
certificacion  que | perfeccionar  los
describa la | procesos de disefio
existencia de | y construccion de
calidad en sus |software no en
procesos. certificaciones.

Control EvalUa el estado de | Su desarrollo es
la empresa en base | flexible 'y  se
a estandares fijados ajusta al
los cuales no | comportamiento Yy
pueden ser omitidos | cultura tanto de la
0 cambiados. empresa como el

mercado.

Sistema de Estandarizado bajo | Realizado por la

control la intervencion de | propia empresa en
entes externos a la | base a lineamientos
empresa que | que consideren
determinan la | adecuados y
renovacion de la | requeridos para la
certificacion. empresa.

Tabla 19 Caracteristicas de los marcos de referencia estudiados

Fuente: (Cadena, 2015)
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6.6.4 Semejanzasy diferencias entre ISO y CMMI
A continuacion, se enlistan las semejanzas (Ver Tabla 20 ) y diferencias entre las ISO y
CMMI (Ver Tabla 21):

Semejanzas

Ambos sistemas estan enfocados en procesos.

Buscan la calidad como un fin necesario a alcanzar.

Disponen de estructuras enfocadas a fines determinados.

Comprenden procesos de implantacién que ameritan recursos internos y sistemas de adopcion.

Se focalizan en el cliente.

Permiten el mejor rendimiento de la empresa.

Tabla 20 Semejanzas entre las ISO y CMMI
Fuente: (Cadena, 2015)

Diferencias

La normativa ISO es estandarizada, poco flexible, y enfocada en una amplia cobertura universal.
El CMMI es abierta y puede ser desarrollada mediante mecanismos que la empresa considere
adecuados para crecer en los niveles citados

La normativa ISO es amplia y abarca temas adicionales al disefio de software. EI CMMI es
especializado en software.

La normativa ISO permite alcanzar una certificacion de calidad.

La normativa ISO es estatica no acepta cambios. EI CMMI es flexible.

La normativa ISO demanda de auditorias externas. EI CMMI mantiene sistemas de
autoevaluacion que son ejecutados por su propio personal sin que exista intervencion externa en

las mismas. En este caso se enfoca al mejoramiento continuo interno.

Tabla 21 Diferencias entre las ISO y CMMI
Fuente: (Cadena, 2015)

6.7 Metodologia, Modelo operativo

La problematica inherente con un modelo CMMI es su complejidad, y aunque el modelo
muestra el “qué hacer”, no muestra el “cOmo hacerlo”; es por eso que es necesaria una
estrategia que permita llegar a la adopcion completa del modelo. (Armas & Chamorro,
2007).
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Para disminuir el tiempo de desarrollo de un proyecto en una PYME de desarrollo de
software se implementé un marco de referencia de calidad sobre la base de tres pilares
fundamentales que se identificaron en la especificacion de las normas ISO 9001 y
CMMI. El marco de referencia de calidad definido se representa graficamente en la
Figura 16. Este marco de referencia de calidad estd compuesto por tres areas: gestor de

aprendizaje, gestor de proyectos y normas de codificacion.

MARCO DE REFERENCIA DE CALIDAD

GESTOR DE APRENDIZAJE GESTOR DE PROYECTOS

NORMAS DE CODIFICACION

Figura 16 Marco de referencia de calidad propuesto

Elaborado por: Investigador

La revision de la norma asegurard que la gestion de la calidad estd completamente
integrada y alineada con las estrategias de negocio de su organizacién. Asi, también, una
mayor participacion en el sistema de gestion por parte del equipo de liderazgo asegurara

que toda la organizacion este motivada hacia las metas y objetivos de la organizacion.

El marco de referencia propuesto esta relacionado con la Norma ISO 9001, en donde tiene
impacto uno los principales beneficios que la norma en la que plantea que, implementar
la norma proporciona disciplina al interior del sistema en donde se esté implementando
(Portero, 2017). Ademas, algunos requisitos tomados de la 1ISO 9001 como referencia

para realizar la propuesta son (Ver Tabla 22):
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Sistema de | La organizacion debe determinar los procesos necesarios para el sistema
gestion de | de gestion de la calidad y su aplicacion a través de la organizacion, y debe
la calidad | determinar los recursos necesarios para estos procesos y asegurarse de su
y sus | disponibilidad.
procesos En la medida en que sea necesario, la organizacién debe:
e Mantener informacién documentada para apoyar la operacion de
SUS Procesos.
e Conservar la informacion documentada para tener la confianza de
que los procesos se realizan segun lo planificado.
Liderazgo | La alta direccion debe demostrar liderazgo y compromiso con respecto al
sistema de gestion de la calidad:
e Asegurandose de que los recursos necesarios para el sistema de
gestion de la calidad estén disponibles.
e Promoviendo la mejora.
Apoyo La organizacion debe determinar, proporcionar y mantener la
infraestructura necesaria para la operacion de sus procesos y lograr la
conformidad de los productos y servicios.
La organizacion debe determinar los conocimientos necesarios para la
operacion de sus procesos y para lograr la conformidad de los productos
y servicios.
Estos conocimientos deben mantenerse y ponerse a disposicion en la
medida en que sea necesario.
Cuando se abordan las necesidades y tendencias cambiantes, la
organizacion debe considerar sus conocimientos actuales y determinar
como adquirir o acceder a los conocimientos adicionales necesarias y las
actualizaciones requeridas.
El sistema de gestion de la calidad de la organizacién debe incluir la
informacion documentada que la organizacion determina como necesaria
para la eficacia del sistema de gestion de la calidad.
La informacién documentada debe estar disponible y ser idonea para su

uso, donde y cuando se necesite.
Tabla 22 Requisitos de la ISO 9001 utilizados en la propuesta

Elaborado por: Investigador

6.7.1 Gestor de proyectos

Esta area esta enfocada en la gestion de proyectos; aqui se propone el uso de una
herramienta que facilite el seguimiento y control de los proyectos de desarrollo de
software, de manera que sea sencillo realizar el seguimiento de los diferentes proyectos,
conocer los miembros del equipo que participan en cada uno de ellos, las tareas asignadas
y controlar el avance de cada una de ellas. Las metas y practicas de CMMI utilizadas en
esta area son (Ver Tabla 23, Tabla 24):
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Gestion Integrada del Proyecto (IPM)

Nivel de Madurez

Nivel 3

Area de Proceso

Gestidn de Proyectos

Proposito Es establecer y gestionar el proyecto y la involucracién de las partes interesadas relevantes de acuerdo a un proceso
integrado y definido, que se adapta a partir del conjunto de procesos estandar de la organizacion.
Meta Practica Especifica Subpracticas

Utilizar el proceso

Establecer el proceso definido

Adaptar el conjunto de procesos estandar de la organizacion y otros activos de proceso

definido del | del proyecto. de la organizacidn, de acuerdo con las guias de adaptacion, para elaborar el proceso
proyecto. definido del proyecto.
Establecer el entorno de trabajo | Planificar, disefiar e instalar un entorno de trabajo para el proyecto.
del proyecto.
Proporcionar mantenimiento y soporte operacional continuos para el entorno de trabajo
del proyecto.
Revisar periodicamente hasta qué punto el entorno de trabajo esta cumpliendo con las
necesidades del proyecto y dando soporte a la colaboracién, y actuar segun sea
apropiado.
Integrar los planes. Incorporar la formacion necesaria para realizar el proceso definido del proyecto en los
planes de formacion del proyecto.
Gestionar el proyecto | Monitorizar y controlar las actividades y los productos de trabajo del proyecto,
utilizando planes integrados. utilizando el proceso definido del proyecto, el plan del proyecto y otros planes que
afecten al proyecto.
Coordinar y | Gestionar la involucracion de | Coordinar con las partes interesadas relevantes quién deberia participar en las
colaborar con las | las partes interesadas | actividades del proyecto.
partes interesadas | relevantes.
relevantes.

Tabla 23 Metas y précticas de IPM de CMMI utilizadas
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Monitorizacion y control del proyecto (PMC)

Nivel de Madurez

Nivel 2

Area de Proceso

Gestidn de Proyectos

Proposito Es proporcionar una comprension del progreso del proyecto para que se puedan tomar las acciones correctivas
apropiadas, cuando el rendimiento del proyecto se desvie significativamente del plan.
Meta Practica Especifica Subpracticas

Monitorizar el
proyecto frente al
plan.

Monitorizar los parametros

de planificacién
proyecto.

del

Monitorizar el progreso frente al calendario.

Monitorizar los atributos de los productos de trabajo y de las tareas.

Monitorizar la gestion de los

datos.

Revisar periodicamente las actividades de gestion de los datos frente a su
descripcion en el plan de proyecto.

Llevar a cabo las revisiones

del progreso.

Comunicar con regularidad a las partes interesadas relevantes el estado de las
actividades y los productos de trabajo asignados.

Tabla 24 Metas y précticas de PMC de CMMI utilizadas
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Despliegue de gestor de proyectos

Los programas de software de gestion de proyectos ayudan a visualizar de forma global
las fases que esta atravesando el proyecto y a hacer un seguimiento de una manera
sencilla, evitando de esta manera desviaciones tanto en plazo, presupuesto y/o calidad.
Ademas, permiten visibilizar los diferentes proyectos en los que se esta trabajando, los
miembros del equipo y sus tareas asignadas (Cobian, 2014). Los requisitos que se
consideraron, a partir de lo establecido en las normas ISO 9001 y CMMI, para la gestion

de proyectos en PYMES son:

Gestion del presupuesto del proyecto: Permite hacer un control y seguimiento en

tiempo, recursos humanos y materiales.

Planificacion, programacion y seguimiento de tareas: Permite definir el alcance del
proyecto, establecer entregables, dividirlo en diferentes etapas, seguir y cerrar tareas.
Permite tener visible todas las tareas asignadas a cada programador y sus
responsabilidades (Soto, 2017).

Gestion de recursos: Permite obtener el coste de cada uno y ayuda a evitar

sobreasignaciones y posibles conflictos por falta de recursos (Soto, 2017).

Colaboracion: permite gestionar equipos de desarrollo ya que muchos equipos constan
de un nimero muy elevado de personas, trabajando en tareas diferentes (Soto, 2017).

A partir de estos requisitos, se llevo a cabo una evaluacion de herramientas de gestion de
proyectos existentes en el mercado. Los criterios de evaluacion, con una ponderacién
basada en el trabajo de Fernandez (2017), se muestran en la Tabla 25. El resultado de la

evaluacién se muestra en la Tabla 26.
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Caracteristica

Calificacion

Historico de cambios

* 0 no tiene
* 5 tiene, pero basico
* 10 tiene completo

Marcador de visualizacion

* 0 no tiene ninguno
* 2 tiene uno

* 3 tiene dos

* 5 tiene los tres

Precio

* 0 todo de pago
* 5 gratis con version de pago
* 10 totalmente gratis

Capacidad de configuracién

* 0 nada configurable
* 10 altamente configurable

Sencillez

* 0 necesario aprendizaje y familiaridad
* 5 facil de aprender
* 10 no requiere aprendizaje

Notificaciones

* 0 sin notificaciones
« 3 con notificaciones
* 5 con notificaciones configurables

Adjuntar archivos

* 0 sin adjuntos
* 3 con adjuntos desde el ordenador

* 5 con adjuntos desde el ordenador y otras plataformas

Velocidad y facilidad de la
puesta en marcha

» 0 mas de dos dias
* 5 uno o dos dias
* 10 en el mismo dia

Reporting

* 0 no tiene
* 5 tiene completo

Tabla 25 Criterios de evaluacion de herramientas

Fuente: (Fernandez, 2017)

Elaborado por: Investigador

Jira

Software | Scrumwise Trello Kanbanchi
Histérico de cambios 10 10 10 10
Marcador de
visualizacion 2 2 2 3
Precio 0 0 5 5
Capacidad de
configuracion 10 8 6 7
Sencillez 0 5 10 5
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Notificaciones 5 5 5 5
Adjuntar archivos 5 3 5 5
Velocidad y facilidad de

la puesta en marcha 0 5 10 5
Reporting 5 5 0 0
TOTAL 37 43 53 45

Tabla 26 Comparacion de herramientas de gestion de proyectos

Elaborado por: Investigador

Trello fue la herramienta que obtuvo el mejor resultado en la evaluacion cuantitativa de
las herramientas identificadas (\VVer Tabla 26), por lo que se decidi6 que, en principio, esta
es la herramienta que una PYME utilizaria al aplicar el modelo que se propone en este
trabajo para optimizar el tiempo de desarrollo de software. No obstante, la decision final
de qué herramienta utilizar debera tener en cuenta las condiciones especificas de la

empresa en cuestion.

Para implementar la herramienta en un equipo de desarrollo, se necesita realizar una
evaluacion de competencias. Esto permitird conocer las habilidades, fortalezas y
debilidades. Esta informacion servira para formar los equipos de trabajo y complementar
sus fortalezas. De esta manera armar planes de capacitacion e ir evaluando su crecimiento.
Se necesita el apoyo de la alta direccion de la empresa, reuniones con el equipo de trabajo,
comunicacion con las personas involucradas para obtener una retroalimentacion, todo

esto nos permitird conocer el entorno real de la empresa.

Ademas, se necesita una buena comunicacion con la gerencia para informar el avance y
posibles problemas que se presente, de esta forma tomar decisiones rapidamente y

acelerar la implementacion de la herramienta.

Trello es una herramienta de gestion de proyectos, esta enfocado para organizar equipos
de trabajo. Ademas, permite crear distintos paneles de control denominados tableros para
cada uno de los proyectos. En los tableros se pueden configurar distintas listas (columnas
verticales) y tarjetas dentro de ellas que pueden arrastrarse de una lista a otra para

representar su avance (Interdominios, s.f.).
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También permite crear tarjetas en donde se detalla las tareas, las cuales se puede asignar
a uno o varios usuarios determinados. Dentro de cada tarjeta, existen numerosas opciones
para dar mas detalles y generar valor en cada tarea. A la tarjeta es posible colocar archivos
adjuntos, crear checklists en la cual se puede colocar las subtareas, fecha de vencimiento,
etiquetas. Trello es una herramienta que se organiza en tableros. Cuando el equipo y los

proyectos crecen, los tableros juegan en nuestra contra.

6.7.2 Gestor de aprendizaje

Esta enfocado en que los miembros del equipo compartan el conocimiento y colaboren
en la realizacion de la documentacion de temas que impactan en el desarrollo de un
proyecto de software. Las metas y practicas de CMMI utilizadas en esta area son (Ver
Tabla 27 , Tabla 28 , Tabla 29 Tabla 23 ):

60



Formacion en la org

anizacion (OT)

Nivel de Madurez

Nivel 3

Area de Proceso

Gestion de Procesos

Proposito Es desarrollar las habilidades y los conocimientos de las personas para que puedan desempefiar sus roles eficaz y
eficientemente.

Meta Practica Especifica Subpracticas

Establecer una | Establecer las necesidades | Analizar los objetivos estratégicos del negocio de la organizacion y el plan de mejora de

capacidad de | estratégicas de formacidn. proceso para identificar las necesidades potenciales de formacion.

formacion de la
organizacién.

Documentar las necesidades estratégicas de formacion de la organizacion.

Documentar la formacion necesaria para desempefiar los roles en el conjunto de
procesos estandar de la organizacion.

Documentar las necesidades de formacion para mantener la seguridad, la proteccion y
el funcionamiento continuado del negocio.

Modificar las necesidades estratégicas y la formacion requerida de la organizacion segin
sea necesario.

Determinar qué necesidades de
formacién son responsabilidad

de la organizacion.

Documentar los compromisos para proporcionar soporte de formacion a proyectos y
grupos de soporte.

Proporcionar
formacion

Impartir la formacion

Impartir la formacion.

Tabla 27 Metas y préacticas de OT de CMMI utilizadas
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Gestion Integrada del Proyecto (IPM)

Nivel de Madurez

Nivel 3

Area de Proceso

Gestidn de Proyectos

Proposito Es establecer y gestionar el proyecto y la involucracion de las partes interesadas relevantes de acuerdo a un
proceso integrado y definido, que se adapta a partir del conjunto de procesos estandar de la organizacion.

Meta Practica Especifica Subpracticas

Utilizar el proceso | Establecer el proceso | Seleccionar los procesos estandar que mejor se ajusten a las necesidades del

definido del | definido del proyecto. proyecto a partir del conjunto de procesos estandar de la organizacion.

proyecto. Establecer el entorno de | Utilizar otros artefactos de la biblioteca de activos de proceso de la organizacion,

trabajo del proyecto.

segun proceda. Ejemplo: documentos de lecciones aprendidas, plantillas,
documentos de ejemplo.

Documentar el proceso definido del proyecto.

Contribuir a los act

ivos de

proceso de la organizacion.

Documentar las lecciones aprendidas del proyecto para su inclusion en la
biblioteca de activos de proceso de la organizacién

Tabla 28 Metas y practicas de IPM de CMMI utilizadas
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Definicion de procesos de la organizacion (OPD)

Nivel de Madurez Nivel 3

Area de Proceso Gestion de Procesos

Proposito Es establecer y mantener un conjunto utilizable de activos de proceso de la organizacién, estandares del entorno de trabajo,
y reglas y guias para los equipos.

Meta Practica Especifica Subpracticas

Establecer los | Establecer el repositorio de | Poner los contenidos del repositorio de mediciones a disposicion de

activos de proceso | mediciones de la organizacién. | la organizacion y de los proyectos para su uso, segln proceda.

de la organizacion. Modificar el repositorio de mediciones, el conjunto comdn de medidas y los

procedimientos, a medida que cambien las necesidades de la organizacion.

Establecer la biblioteca de | Establecer la biblioteca de activos de proceso de la organizacion.
activos de proceso de la
organizacion.

Tabla 29 Metas y préacticas de OPD de CMMI utilizadas

Elaborado por: Investigador
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Despliegue del gestor de aprendizaje
La documentacion de una empresa representa su capital intelectual porque sirve para la

induccion del personal o transferir el conocimiento (Alzate, 2011).

Para elegir una plataforma tecnoldgica libre o comercial para la gestion del aprendizaje
es importante buscar aquella que mas se adapte a las necesidades de la empresa. Entre las
distintas opciones de plataformas para la gestion del aprendizaje se ha elegido Moodle
por que han tomado varios criterios (Ver Anexo 4), ya se han realizado comparaciones de
herramientas (Ver Tabla 30) (Sanchis R. , 2013). Esta herramienta proporciona un
conjunto poderoso de herramientas centradas en el aprendizaje colaborativo, que posee
las siguientes caracteristicas: gestion de perfiles de usuario, es una plataforma de codigo
abierto, proporciona cursos, dispone de varios temas o plantillas que permiten al
administrador del sitio personalizarlo.

El esquema general de Moodle es el siguiente (Ver Figura 17):

Esquema General de Moodle

)
l

disefan

( Cursos ) ( Comunicacion )

contienen a travesde

Recursos TIC Actividades

¢ mantienen una

Chat, encuestas ...

Alumnos

Figura 17 Esquema general de Moodle

Elaborado por: Investigador
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Moodle

Sakai
Project

Blackboard
Learn SP13

Costo

Integracion con sistemas de Pago

Integracion con redes sociales

Posibilidad de contratar el sistema alojado en

servidores de terceros.

Comepatibilidad con Sistemas Operativos

Compatibilidad con navegadores

Compatibilidad con Bases de Datos

Compatibilidad con Servidores Web

Instalacion

Tiempo de instalacion

Configuracion

Personalizacién

Seleccion de modulos o herramientas

Temas

Temas por curso

Posibilidad de modificar el disefio via web

Idiomas disponibles

Importar usuarios externos

Medios de autenticacion

Autenticacion con redes sociales

Comprension de Mens

Plataforma

Curso

Wiki

Foro

Chat

Glosario

Blogs

Herramientas para crear material

Herramientas para importar

Herramientas para exportar

Integracion de contenidos externos

Gestién de enlaces

Gestion de ficheros adjuntos

Documentacion

Ayuda para el usuario final

RPIA~rlOIRRlWELINDNOINNAAPPOIMNDMARLWWOIMNNO|IMOIdM|RPIPO|IDD|RlOO|RlOIjOIT(OIOT] F [IN|B| O
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TOTAL

131

101

117

Tabla 30 Comparacién de herramientas de Gestion de Aprendizaje
Fuente: (Sanchis R. , 2013)
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A Moodle se le puede personalizar e integrar herramientas colaborativas tales como foros,
wikis, chats y blogs.

Una wiki es un sitio web colaborativo que puede ser editado por varios usuarios. Los
usuarios de una wiki pueden asi crear, editar, borrar o modificar el contenido de una

pagina web, de una forma facil, rapida e interactiva.

La publicacion del contenido en la wiki es de forma inmediata. Ademas, es muy til para
la difusion de conocimientos y el trabajo en equipo. Incluye un historial de cambios. Para
publicar una wiki no se requieren conocimientos técnicos, simplemente escribir, realizar

enlaces e insertar contenidos multimedia.

Personalizacion de Moodle

Para tener documentado en un sitio web los procesos mas importantes de una empresa, se
personalizé Moodle con el despliegue de un médulo de wiki. Para utilizarlo, se debe crear
los perfiles de usuarios a los programadores, asignandoles permisos que permitan su
acceso a los cursos correspondientes. Se propone la siguiente estructura (Ver Figura 18).

CURSOS

- Modelamiento de las Bases
- Manuales Instalaciones

- Publicaciones/Liberaciones
- Cambios nuevas
funcionalidades

- Configuraciones Ej.
impresoras...

- Procesos estandar

- Diccionario de datos
- Procesos de
implementacion

N

/

\

/

Figura 18 Estructura Moodle propuesto

Elaborado por: Investigador
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Al Moodle se subird la informacién mas importante para la PYME de desarrollo de
software. Se divide en dos secciones.
1) Cursos: Se crearan cursos por cada modulo, en la cual se incorporara:

e Foros: En esta seccion es en donde se subird las publicaciones/liberaciones y
cambios (nuevas funcionalidades).

e Wiki: Se crearan las paginas en donde se subiran el modelamiento de las bases,
manuales instalaciones, configuraciones, procesos estandar, diccionario de datos,
procesos de programacion y procesos de implementacion.

3) Formalizacion del cddigo: Esta seccion tiene como objetivo documentar
informacion de los comandos y funciones de programacion propias de los

modulos.

6.7.3 Normas de codificacion

Estan enfocadas en la estandarizacion de codigo, mostrando una lista de reglas y
convenciones de uso obligatorio en la codificacion para construir un proyecto de software
con una firma empresarial. Las metas y practicas de CMMI utilizadas en esta &rea son
(Ver Tabla 31 Tabla 23):
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Definicion de procesos de la organizacion (OPD)

Nivel de Madurez Nivel 3

Area de Proceso Gestion de Procesos

Proposito Es establecer y mantener un conjunto utilizable de activos de proceso de la organizacidn, estandares del entorno de trabajo,
y reglas y guias para los equipos.

Meta Practica Especifica Subpracticas

Establecer los | Establecer los criterios y las | Documentar las guias de adaptacion para el conjunto de procesos estandar de la

activos de proceso | guias de adaptacion. organizacién.

de la organizacion. | Establecer los estandares del | Evaluar los estandares del entorno de trabajo comercialmente disponibles apropiados
entorno de trabajo. para la organizacion.

Adoptar los estandares existentes del entorno de trabajo y desarrollar nuevos estandares
para cubrir las carencias, basandose en las necesidades y en los objetivos de proceso de
la organizacion.

Establecer las Reglas y guias | Definir las expectativas, reglas y guias que orienten sobre como trabajan conjuntamente
para los equipos. los equipos.

Tabla 31 Metas y préacticas de OPD de CMMI utilizadas

Elaborado por: Investigador
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Implementacion de normas de codificacién

La forma de escribir cédigo es propia de cada programador y diferente a la forma de
cualquier otro programador. Para poder realizar con facilidad la depuracion, retomar
ciertas partes realizadas por otro programador o entender el cédigo por otros integrantes

va a depender de la forma en cdmo se escribe el cddigo.

Algunos beneficios de las normas de codificacion en el desarrollo de software es que se
mejora la comunicacion del equipo, se reducen los errores de programacion y mejoran la
calidad del cddigo (Li & Prasad, 2016). La implementacion de normas de codificacién
permite aumentar la competitividad de las empresas de software y en la productividad de
sus trabajadores porque se mejora su facilidad de mantenimiento teniendo esto impacto
en la reduccion de los costos de mantenimiento (Dominguez, Dominguez, Ramirez, &

Moreno, 2015). Existe varios estilos de programar:

1. Estilo Pascal (PascalCase): La primera letra del identificador y la primera letra de las
siguientes palabras concatenadas estdn en mayusculas. El estilo de mayusculas y
minusculas Pascal se puede utilizar en identificadores de tres 0 mas caracteres, por
ejemplo: la nomenclatura de una variable o componente de un proyecto puede estar
formada de una o varias palabras y se utiliza la notacion de Pascal para escribir el nombre
de los identificadores o palabras de un proyecto colocando en mayuscula la primera letra
de cada palabra que forme el nombre del componente. Ejemplo: ColorLetra,

NombreProfesor, ClaveCliente, IntNumero, CmdBoton, DbINumero.

2. Estilo camelCase: La primera letra del identificador esta en mindscula y la primera
letra de las siguientes palabras concatenadas en mayuscula. Existen dos tipos de
CamelCase:
e UpperCamelCase, cuando la primera letra de cada una de las palabras es
mayuscula. Ejemplo: IntPrimerNumero
e lowerCamelCase, igual que la anterior con la excepcion de que la primera letra es

minuscula. Ejemplo: codigoClienteEmpresa
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3. Estilo Mayusculas (ALL_CAPS): Todas las letras del identificador se encuentran en
mayusculas. Ejemplo: INT_CEDULA

4. Estilo minusculas (small_caps): Todas las letras del identificador se encuentran en

mindsculas. Ejemplo: int_cedula.

5. Estilo hungara: consiste en utilizar las primeras letras de los nombres de los
identificadores como un prefijo, en letras minusculas, que denota el alcance y tipo del
identificador. Posterior al prefijo, se utilizan palabras significativas cuyas primeras letras
deben estar con mayuscula y el resto en mindscula (Dominguez, Dominguez, Ramirez, &

Moreno, 2015). Ejemplo: iNumeroEmpleado.

La firma de analistas de la industria enfocada en desarrolladores RedMonk posee un
ranking de los lenguajes de programacion mas populares los cuales son (Grady, 2018):
JavaScript, Java, Python, PHP y C#.

Los programadores JavaScript suelen atenerse a unas reglas de estilo a la hora de escribir
cddigo. Esto no sélo es valido para el cddigo en si, sino también para los comentarios. En
proyectos de gran extension pueden existir miles de lineas de cddigo JavaScript. Este
codigo debe estar bien comentado para facilitar su comprension y mantenimiento. Si se
necesita documentar el codigo JavaScript se puede emplear JSDoc y la Guia de Estilo de
Google para JavaScript. Javadoc es el estandar para documentar clases de Java. La
mayoria de los IDEs utilizan javadoc para generar de forma automatica documentacion
de clases (Rodriguez, 2016).

Los desarrollos de proyectos en Python pueden seguir la guia de estilo de Google para
nombrar variables, nombrar métodos, documentar mddulos, escribir docstrings. En
python existe lo que se llaman PEP's o Python Enhancement Proposals, una de las cuales,
PEP 8 esta dedicada a la recopilacion de los estandares seguidos por los desarrolladores

de python a la hora de escribir codigo python para la libreria estandar (Ayasca, 2013).
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Para los proyectos de PHP se puede utilizar las normas, conocidas como PSR-0, PSR-1y
PSR-2, propuesto por Framework Interop Group (antes conocido como el PHP Standards

Group).

Para los desarrollos con C# se puede utilizar una guia que propone Danysoft
Internacional, es una base que puede ser utilizada tal como esta, modificada segun las

preferencias de los programadores que vayan a utilizarla (Diez, 2013).

Cada lenguaje de programacion hace uso de estos estilos segun el identificador que use y
de acuerdo con su convencion. La decision final de qué normas de codificacion utilizar
deberéa tener en cuenta la realidad objetiva del contexto de la empresa en que se vaya a

aplicar el modelo propuesto.

6.8  Validacion de la propuesta

La validacion de la propuesta tuvo lugar, de forma empirica, a traves de la aplicacion del
marco de referencia propuesto en la PYME caso de estudio ADS Software Cia. Ltda. vy,
estadisticamente, con la aplicacion de una encuesta a profesionales de la empresa. Para la
validacion de resultados del marco de referencia de calidad basado en las normas 1SO
9001 y CMMI para optimizar el tiempo de desarrollo en las PYMES de desarrollo de
software, se realizo las encuetas a los profesionales de ADS Software Cia. y profesionales
que tienen experiencia en la industria de software, tanto en la industria como en la

docencia.

6.8.1 Validacion empirica

La propuesta se validd en el Departamento de Desarrollo de la empresa ADS Software
Cia. Ltda. EI Departamento de Desarrollo de la empresa esta formado por 8 profesionales,
los que participaron directamente en la evaluacion experimental de la propuesta. De ellos,
5 son programadores, una persona es administrativa, que gestiona y controla el avance de
los desarrollos, otra persona conoce los procesos del sistema y una Gltima persona es

quien testea y atiende el proceso de implantacién.
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6.8.1.1 Despliegue de gestor de proyecto

Como parte de la definicion del modelo que se propone en este trabajo de tesis, se propone
el uso de Trello como herramienta para la gestion de proyectos. Sin embargo, en la
empresa ADS Software Cia. Ltda., el uso de la herramienta Trello no tuvo un impacto
importante en el proceso de gestion del seguimiento. Esto se debe a que los modulos de
desarrollo son programados por un solo desarrollador, y si se crea un tablero con las
tareas, la gestion del seguimiento con un solo programador es lineal. En este sentido, es
importante la acotacion que se hace en la definicion del modelo, en la que se indica que,
a pesar de que se sugiere el uso de Trello, la decision final de qué gestor de proyecto
utilizar deberéa tener en cuenta la realidad objetiva del contexto de la empresa en que se

vaya a aplicar el modelo propuesto.

Teniendo en cuenta que el escenario que se identificé en ADS Software Cia. Ltda. no es
exclusivo de esta empresa entre las PYMES de desarrollo de software, se decidié elaborar
una herramienta de gestion de actividades simple pero concebida directamente para

escenarios como el de la empresa caso de estudio.

El resultado del estudio de impacto llevado a cabo indica que la herramienta de gestién
de actividades que fue desarrollada por la empresa ADS Software Cia. Ltda. logrd
mejores resultados. Esta herramienta permite crear tareas e imputar los tiempos de cada
desarrollo. Con esta informacion se pueden conformar cubos dindmicos que facilitan la

toma de decisiones y plantear estrategias en el proceso de desarrollo.

El resultado del estudio empirico en la empresa caso de estudio no niega el que para
PYMES de desarrollo de software que tengan un desarrollo colaborativo, la herramienta
Trello agrega un valor indiscutible porque es una herramienta visual y &gil que permite
organizar a colaboradores externos, equipos remotos y personal de distintos equipos en
un mismo proyecto, permitiendo monitorizar las tareas de cada miembro del equipo y dar

seguimiento al proyecto.
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Proceso de despliegue del gestor de proyectos

Los programdores ingresan con su usuario y contrasefia (Ver Figura 19).

@ N lx Inicio de sesién

Sistema Adminisiravo Integrasa

Usuario:

Contrasefia:

Olvide mi contrasefia

Figura 19 Pagina de ingreso
Fuente: Herramienta de gestion de proyectos

Elaborado por: Investigador

La herramienta posee varias opciones para la gestion de tareas de los proyectos (Ver
Figura 20).
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- $ L. 8
4

Figura 20 Menu gestion de tareas
Fuente: Herramienta de gestion de proyectos

Elaborado por: Investigador
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Se puede crear las actividades (Ver Figura 21).

Mantenimiento de Actividades
B Guardar
Codigo Nombre Horas Estimadas
AD00023622 DICCIONARIO DE LA BASE DE DATCS DE FENIX 400
=30
| Reaunas |  Reauence |
Prioridad Tipo Estado
URGENTE LEVANTAMIENTC REQUERIMIENTS FLANIFICADA
Modo Responsable Cliente
NORMAL SILVIA TRAVEZ ADS SOFTWARE CIA. LTDA x v
= == ==
Proyecto Solicitante Colaboradores
FENIX PRC JORGE ANCHATURA
| requercs |

Figura 21 Pagina crear actividades

Fuente: Herramienta de gestion de proyectos

Elaborado por: Investigador

Se puede ver las tareas asignadas (Ver Figura 22).

Mostrar| 10 v | registros

Acciones I 5

Del 21 al 25 de 25 registros

Fecha

30-04-2018

07-05-2018

08-05-2018

15-05-2018

15-05-2018

Cadigo

A000024877

A000025152

A000025269

A000025430

AD00025481

Listado de Actividades

Copy Excel Buscar
Nombre Proyecto Cliente Tipo Prioridad Estado T
VISITA DECOFLOR MODULO FLORICOLAS ADS SOFTWARE CIA. LTDA | LEVANTAMENTO
REQUERIMEENTO
GESTION AZURE AZURE ADS SOFTWARE CIA. LTDA | REUNION
REALIZAR PROCESD  FENIX PRO ADS SOFTWARE CIA. LTDA | MANUALES
DE BACKUPS
SOPORTE ROSADEX  NOMINA WD ROSADEX CIA LTDA PLAN DE SOPORTE
FENIX
APOYO IMPUESTO A NOMINA WD ADS SOFTWARE CIA. LTDA | IMPLEMENTACIGN

L& RENTA

Figura 22 Péagina listado de actividades

Fuente: Herramienta de gestion de proyectos

Elaborado por: Investigador
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Permite imputar los tiempos de las actividades (Ver Figura 23).

Tiempo Manual

Fecha inicio: Fecha fin:
08-06-2017 08-06-2017
Hora inicio: Hora Fin:
&:00 11:33
Proyecto: Requerido Tipo: Requerido
ACTWOS FUOS M AJUSTE DESARROLLO N
Detalle:

Figura 23 Pagina para llenar las horas
Fuente: Herramienta de gestion de proyectos

Elaborado por: Investigador

Se puede ver el tiempo consumido de una actividad (Ver Figura 24).

DICCIONARIO DE LA BASE DE DATOS DE FENIX

&Responsable: ©OHoras estimadas

Informacin genera etalle Consumo | Administrar estado

Detalle F.Inicio H.Inigio F.Fin

MODELAMIENTO DE BASE DE FENIX 2203-2018 08:0:0 2203-2018
MODELAMIENTO DE BASE DE FENIX 23032018 08:0:0 23033018
MODELAMIENTO DE LA BASE DE FENIX 26-03-2018 08:0:0 26-03-2018
REALIZACION DE MOODLE MODELADO DE LA BASE DE DATOS 09-04-2018 08:0:0 08-04-2018
REVISION DE APF Y SUBIDA DE INFORMACION 13-04-2018 08:0:0 13-04-2018

@Tiempo consumido

SILVIA TRAVEZ 40.0 Horas. 40:0:0

H.Fin

16:0:0
16:0:0
16:0:0
16:0:0

16:0:0

Consumidor

SILVIA TRAVEZ
SILVIA TRAVEZ
SILVIA TRAVEZ
SILVIA TRAVEZ

SILVIA TRAVEZ

Figura 24 Pagina resumen tiempo de la tarea
Fuente: Herramienta de gestion de proyectos
Elaborado por: Investigador

75




Los reportes de tiempos de las actividades se pueden personalizar (Ver Figura 25).

Afio Mes:
217 ~ Marzo ~
| Suma - |
[Temee ][]
v v Consumidor
Ledo AELTEZE SILVIA TRAVEZ Totales
Actividad
F.Inicio *
CAPACITRCION TOOLS 10 100
F.Fin = GESTION PASANTIAS 400 400
Tiempo MIGRACION FENIX MYSQL [SEGUNDA ETAPR) _-
REALIACION DE MNTO ESTABLECIMIENTO 250 250
Responsable ~
REPORTES PARAMETRIZABLES EXPERTIS 10| 1.00
Cliente = REUNION PRESUPUESTO 800 800
- REVISION DE CORREOS Y PENDIENTES 475 475
Prioridad
TEST RENDIMIENTO MYSGL 35| 350
— UTILIDADES NOMINA nE| 150
Tipo - VALIDACION ¥ CORRECCIONES DE MODULO SRI IR Y 107 9,83 | 9.83
= Totales 180.05 | 180,05
H.lnicio
Estado -
H.Fin -

Figura 25 Pagina reporte de tiempos
Fuente: Herramienta de gestién de proyectos

Elaborado por: Investigador

Validacion del gestor de proyectos

Para validar el impacto del despliegue del Gestor de Proyectos, se realiz6 una encuesta

en donde se incorporaron 4 preguntas (Pregunta 2,3,8,9) las cuales se enfocan al area del

Gestor de Proyectos. En donde haciendo un analisis de los resultados (Ver Tabla 32), se

comprueba que el 97% de los profesionales considera que el despliegue del gestor de

proyectos ha tenido un impacto importante en la empresa, dando como resultado:

mejoramiento en la gestion de los proyectos en el area de desarrollo, en la coordinacion

de equipos de trabajo y en el control de los proyectos. Dando como consecuencia

optimizar el tiempo de desarrollo de un proyecto de software.

Descripcién 1 2 3 4 5 Total
Frecuencia 0 0 1 11 20 32
Porcentaje (%) 0% 0% 3% 34% 63% 100%

Tabla 32 Impacto del despliegue del gestor de proyectos
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Ademas, para validar la utilizacion del gestor de proyectos se consultd un reporte en el
cual le muestra los proyectos de desarrollo de software que han sido creados (Ver Figura
26). En lo que se pudo constatar que se han creado 165 proyectos y cada uno de ellos con

sus respectivas tareas de desarrollo.

Codigo Nombre Fecha Inicio
PRY145 PROYECTO REPORTERIA WD FOX 2018-06-06 00:00:00.0
PRY146 PARQUEADERO FENIX 2018-06-28 00:00:00.0
PRY147 FEMIX COM 2018-07-16 00:00:00.0
PRY148 PROYECTO ACAAE 2018-07-19 00:00:00.0
PRY149 ACTUALIZAR WINDEY 2018-07-23 00:00:00.0
PRY15(0 PROYECTO QUIPU 2018-07-27 00:00:00.0
PRY151 PAY PHONE 2018-07-31 00:00:00.0
PRY152 Integracion Ventas GS 2018-08-03 00:00:00.0
PRY153 Proyecto Talleres - Autos 2018-08-14 00:00:00.0
PRY135 PREVENTA FENIX 2018-08-21 00:00:00.0
165 Proyectos
« Anterior «« First 8 9 10 11 12 13 14 156 16 17 Siguiente »

Figura 26 Listado de proyectos de software
Fuente: Herramienta de gestién de proyectos

Elaborado por: Investigador

6.8.1.2 Implementacion del gestor de aprendizaje

Para elaborar el contenido se procedi6 a realizar una reunion con los jefes de area y la
gerencia de la empresa; de esta forma, se determinaron los temas mas importantes y se
selecciono a las personas que aportarian informacion valida. Asi, se pudo estructurar el

contenido y definir qué cursos, wikis, foros se necesitaban.

Se procedio a recopilar toda la documentacion que existia del sistema: archivos fisicos,
archivos digitales, manuales y luego, se procedio a revisar la documentacion recopilada
y actualizarla con los procesos que actualmente se realizan. Adicionalmente, se

documentaron los temas para los que no existia informacion.
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Para tener documentado en un sitio web de los procesos mas importantes de la empresa,
se personalizé Moodle con el despliegue de un mddulo de wiki. Se crearon los perfiles de
usuarios a los programadores, asignandoles permisos y el acceso adecuado a los cursos,

tal y como indica el modelo propuesto.

Personalizacion de Moodle

Se implementd en la empresa ADS Software Cia. Ltda. la estructura propuesta en la
Figura 17. Al Moodle se subi6 la informacion del sistema Fenix y sus modulos. Ademas,
se documentaron los procesos del desarrollo de software en la empresa. Se dividi6 en dos
secciones.

1) Cursos: Se crearon cursos por cada médulo, en la cual se incorporo:

e Foros: Es esta seccion es en donde se subid las publicaciones/liberaciones y
cambios (nuevas funcionalidades).

e Wiki: Se crearon las paginas en donde se subi6 el modelamiento de las bases,
manuales instalaciones, configuraciones, procesos estandar, diccionario de datos,
procesos de programacion y procesos de implementacion.

2) Formalizacién del codigo: Se subio la informacion de los comandos y funciones de

programacion propias de los modulos del sistema Fenix.

En la empresa se procedié a crear cursos de los procesos que impactan en la productividad
de la empresa. Por ejemplo, se cred un curso denominado “Modelamiento Base Fenix”.

Este curso fue creado con el objetivo de documentar lo que se relacione al Sistema Fenix.

Adicionalmente, se personaliz6 el curso con una herramienta colaborativa que es la wiki,
con la que se pudo incorporar a los cursos algunas entradas de wiki, para que de esta
manera se pueda tener en un solo sitio el contenido de valor. Por ejemplo, en el curso
“Modelamiento Base Fenix” se incorporé alrededor de 25 entradas de wiki que contenian
lo siguiente: diagramas, la arquitectura del sistema, diccionario de datos de la base de

datos y procesos contables del sistema.
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Ademas, Moodle, al ser una herramienta de codigo abierto, permiti6 que se le incorporara
un botén denominado “Buscador en API de Fenix”, que redirige al usuario a un
repositorio de cddigo creado para facilitar el trabajo con la API especifica del sistema con
que trabaja la empresa. Este repositorio fue creado con el objetivo de que se documente
lo relacionado con el codigo de programacion e incluye la documentacién de 400
funciones y procedimientos. Adicionalmente, el repositorio gestiona validadores, reglas
contables y reportes relacionados con las funciones y procedimientos documentados.
Cada uno de los elementos documentados en el repositorio fueron detallados con

ejemplos de uso y modos de aplicacion.

Descripcion de la seccion cursos

Para la seccién de Cursos ha sido importante crear un curso en donde se informe de todas
las actualizaciones de cambios que tiene el sistema; esto permite tener informacion sobre
las modificaciones y las configuraciones que se estan realizando. ElI promedio de
actualizaciones de cambios es de dos por semana. También, se cred alrededor de 20
entradas de wiki en la que se incorporé el diccionario de datos de la base de datos del
sistema Fenix (contienen 400 tablas) e imagenes de los diagramas de procesos del sistema

Fenix. A continuacion, se describe lo que se implemento en la seccion Cursos:

Los programadores se ingresan con su usuario y contrasefia a la herramienta Moodle (Ver
Figura 27).

Lsuario o contrasenar

L
n

as 'Cookies' deben estar
abilitadas ensu
a

Recordar nombre de navegador
usuario

Figura 27 Ingreso herramienta de Moodle

Fuente: Herramienta de gestion de aprendizaje (Moodle)

Elaborado por: Investigador
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Se crearon cursos de los procesos (Ver Figura 28).

Buscar cursos Ir
w Colapsar todo
» Miscellaneous
~ Privada
¥ Programacion

% Normas Desarrollo i
F AZURE i
%? Modelamiento Base Fenix i
o7 Linux i
%! Desarrollo Web i
%? Fenix Pro MySQL i

Figura 28 Cursos Moodle
Fuente: Herramienta de gestion de aprendizaje (Moodle)

Elaborado por: Investigador

Se incorpord la wiki al curso (Ver Figura 29).

Modelamiento Base Fenix & -

Pagina Principal / Mis cursos / Modelamiento Base Fenix

BUSCADOR

Buscador Rapido de Temas
Darse de baja de este foro
Buscador en APl de Fenix
Afiadir un nuevo tema de discusion

(AUN no hay temas en este foro) Buscador BC

WIKI ACTIVIDADES SOCIALES

Foro abierto a todos los temas

\ —— -
% Modelo Base de Datos
FENIXy sus Procesos Principales

Figura 29 Wiki del curso
Fuente: Herramienta de gestion de aprendizaje (Moodle)
Elaborado por: Investigador
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La wiki se compone de una estructura de paginas, en la que se incorporé informacion de

los mddulos del sistema (Ver Figura 30).

Administracion Azure

Administracion Azure

Ver Editar Comentarios Historia Mapa Ficheros Administracién

[17]
]
[=]
=
=
]

Administracion Azure

UTILIZACION DEL AZURE PORTAL
Para el uso del portal azure debemos realizar los siguientes pasos:

1. Abrir el navegador para acceder al internet, en el buscador ingresamos Azure Portal.
2. Dar clic en el primer enlace de las blisquedas realizadas.
3. Ingresar el correo electrénico y la respectiva contrasefia.

4. Muestra la pagina principal de Azure. Dar clic en la opcion Todos los recursos muestra la lista de todos los dlientes
pertenecientes Azure, seleccionamos de la lista un cliente.

5. Dar clic en |a opcign elementos de copia de seguridad y seleccionar Azure Backup Agent.

6. Mos muestra la informacidn esencial y los puntos de recuperacion mas actualizados.

MNOTA: Debemos mantener los respaldes de cada cliente en los siguientes tiempos:

Figura 30 Wiki con contenido
Fuente: Herramienta de gestion de aprendizaje (Moodle)
Elaborado por: Investigador

Descripcion de la seccion formalizacion del cédigo

Para esta seccion de la Formalizacién del Cddigo se procedié a documentar alrededor de
400 funciones y procedimientos, con sus respectivas descripciones, parametros,
explicaciones e imagenes de los diferentes modos de aplicacion. A continuacion, se

describe lo que se implement6 en la seccién Formalizacién del Cédigo:
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Se modifico el Moodle para incorporar un boton “Buscador en API de Fenix” (Ver Figura

31).

= ESPAROL - INTERNACIONAL (ES) ~ 29 @ SitviaTraver
e Fenix Base del Conocimiento
Area personal

agina Principal / Curs: Gestionar cursos

Calendario

Ficheros privados
BUSCADOR

Mis cursos Buscar cursos Ir
» Expandir todo Buscador Ripido de Temas

Herramientas de Trabajo
Miscellaneous

Modelamiento Base Fenix » Privada /

» Publica

Linux

Agrega otro curso
Desarrollo Web

Fenix MySQL

PHP

Hyper File SQL

5QL server

MySQL

Figura 31 Buscador API Fenix
Fuente: Herramienta de gestion de aprendizaje (Moodle)

Elaborado por: Investigador

El boton “Buscador en API de Fenix” lleva a una pagina web (Ver Figura 32).

FENIX DOCUMENTACION FENIX

Sistoma Adminlstrativo Itegrado

ANADIR
Mostrar registros por pagina Buscar: |:|
ld Nombre Descripcién Tipo icacié Calificacién + i
2 numeroaletras Sirve para convertir un numere ingresado en Procedimientos  Fenix 2 ©
letras
3 Ads_Calendario Llama a un formulario de calendario. Procedimientos  Fenix 1 Lol
10 ADS_TablaDinamica Abre un formulario dentro del FENIX que permite  Procedimientos  Fenix 1 ©
seleccionar los campos del ALIAS actual y luego
generar una tabla dinamica en EXCEL.
229 parametros Pide hasta 10 parametros Procedimientos  Fenix 1 ©
1 Ads_IsNumeric Sirve para revisar si el dato ingresado es Procedimientos  Fenix ] ©

Figura 32 Pantalla de documentacién
Fuente: Herramienta de gestion de aprendizaje

Elaborado por: Investigador
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En la pagina web, se describe la documentacién de cédigo de programacion (Ver Figura
33).

DOCUMENTACION FENIX

[ *]

Descripcion del Script Votos : 1
Nombre Ads_Calendario
Descripcidn Llama a un formulario de calendario.
Aplicacién Fenix
Tipo de Scripts Procedimientos

Script de Ejecucion

Autor de la revisién Edwin Toapanta

Fecha de la revision 1

Explicacién

Figura 33 Detalle de pagina web de funciones
Fuente: Herramienta de gestion de aprendizaje

Elaborado por: Investigador

Se describe los modos de aplicacion de las funciones (Ver Figura 34).

Modo de Aplicacién

Parametro que se Requieren Ejecucién Visualizar ejecucién

leCant numeroaletras(1253); ==>Un Mil docientos Cincuenta y tres ‘ @

Comentarios Anteriores

Figura 34 Descripcién de pagina de las funciones
Fuente: Herramienta de gestion de aprendizaje
Elaborado por: Investigador
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Validacion del gestor de aprendizaje

Esta estructura hibrida (Moodle Personalizado) permite tener un contenido de calidad
para los programadores. La utilizacion de este tipo de herramienta permitié generar una
experiencia de aprendizaje enriquecedora porque se almacen6 contenido de calidad. Al
incorporar este tipo de herramienta colaborativa permitié gestionar y promover el

aprendizaje, de esta manera brindar a la empresa un ambiente virtual de aprendizaje.

Tener documentado en una herramienta de gestion de aprendizaje los procesos mas
importantes de la empresa permitieron que los programadores optimicen su tiempo
porque pueden revisar el contenido en todo momento. Las wikis permitieron crear y
mejorar las paginas de forma inmediata, dando una gran libertad al usuario, por medio de

una interfaz muy simple.

Las personas que validaron la documentacion fueron dos personas que tienen tiempo
trabajando en la empresa, conocen el giro de negocio, conocen los procesos del sistema

Fenix y tienen experiencia en software.

Una vez que se valido la documentacion por las personas expertas se procedio a realizar
una reunién con los jefes de area y gerencia de la empresa para exponer el contenido, de

esta forma obtener la aprobacion de la documentacion.

6.8.1.3 Implementacion de normas de codificacion

Como parte del presente trabajo se definieron normas de codificacion en tres categorias:
para programar (Ver Tabla 33,Tabla 34, Tabla 35), para comentar (Ver Tabla 36, Tabla 37,
Tabla 38) y para definir (Ver Tabla 39) la estructura de bases de datos. En su definicidn se
tuvo en cuenta, como normas generales, las definidas por Google y Microsoft. Sin
embargo, teniendo en cuenta la experiencia en el desarrollo de software para la empresa
ADS Software Cia. Ltda., se considerd necesario establecer, en primer lugar, que las
normas de codificacion tengan en cuenta el contexto especifico de la empresa donde se
aplicaran. A continuacion, se especifican cada una de las normas establecidas en el ambito

de la empresa utilizada como caso de estudio en el presente trabajo de investigacion. Un

84



subconjunto importante de estas podrd ser aplicadas de forma automaética en otras
entidades y otras deberan ser adaptadas teniendo en cuenta las especificidades del lugar

donde se utilizaran. Las normas para programar son:

e No utilice guiones bajos en nombres de variables.

e Mezclar mayusculas y minasculas mejora la legibilidad.

e La primera letra de la variable debe indicar su alcance y debe ser siempre
minuscula. Tratar de evitar el uso de variables publicas (PUBLIC) y privadas.
En su lugar utilizar propiedades de los objetos de su aplicacion, propiedades de

formularios y variables locales.

La primera letra indica el &mbito de la variable.
Identificador | Ambito de la variable

| Local

g Global

p Private

t Parameter

b Publico

S Static

fn Function

mt Metodo (Sub)

Tabla 33 Normas de Codificacion plataforma desarrollo
Elaborado por: Investigador

La segunda letra indica el tipo de dato.

Identificador Tipo de dato

S Character / String
n Numeric/ Real / Float/ decimal / Double /
Currency
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d Date

t DateTime

b Logical / Bit

m Memo

a Array

0 Object

X Indeterminate / Variant

i Int / integer

f Buffer

q Datasource / Cursor / ResultSet

Tabla 34 Normas de codificacién para de tipo de dato

Elaborado por: Investigador

Convenciones para nombrar objetos

Identificador Controles
chk Check box

cmb Combo box

btn Command button
cmg Command Group
cnt Container

cus Custom

txt Edit box

frm Form

grd Grid

col Grid Column
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img Image

Ibl Label

lin Line

Ist List box

olb OLE Bound Control
ole OLE Object como un ActiveX Control
opg Option Group

pag Page

pof Pageframe

sep Separator

shp Shape

spn Spinner

Tabla 35 Normas de codificacién para controles

Normas para comentarios

Elaborado por: Investigador

Comentario clases

* Fecha: 01-Ene-2018

* Autor: Silvia Cruz

* Descripcion: Realiza el calculo de los impuestos

*hhkAEAhkhhhkhhhkhkhhkhkhhkhhhhihhhrhhkirhhkihhkihhkhhhkhkihkhkihkhkihhihiiiikx

* Resumen de modificaciones

khkhkhkhhhkhkhkhkkhkhkhihrrrhkhkhkhhkhhrrrrhhkhkhhkhhrrrrhhhhhhhiiiiiiihhii

Tabla 36 Normas de codificacién (Comentario clases)

Elaborado por: Investigador
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Comentario funciones, métodos, procedimientos

R R R R R R R R R R R T R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R e

* Descripcion: Calcula el interés del préstamo
*  Parametros:
* tnValor: Obligatorio: EIl valor del préstamo.

* tnTasa: Obligatorio: El valor de la tasa de intereés.

*

Devuelve: Numérico: El valor en délares del interés
* Fecha.: 01-Ene-2018

* Autor: Silvia Cruz

khkhkkhkhrhkhkhkhkkhkhkhirrrhkhkhkhkhkhrirrrhhkhkhhkhrirrrhhhhhhiiiiiiiihhii

* Resumen de modificaciones

FhAkAEAAkAAAkAAAkAAhkArAhkhkrhhkrhhkrhhkrhhkhihkikihkhkihhkhkihhkihkhihhihiiiixkx

Tabla 37 Normas de codificacién (Comentario funciones, métodos, procedimientos)
Elaborado por: Investigador

Comentario de Modificaciones

B R R R R R R S R R R R R S R R S R R S R R S R R R R R R R R R R R R R R R S R R S R R S R R S R R S R R S e

* Resumen de modificaciones

* /01 05-Ene-2018 José Diaz
*  Se modifico el calculo del interés para que acepte un rango de fechas
* /02 10-Feb-2018 Silvia Cruz

* 1. Seagrego el tipo de moneda.

*

2. Se cambio el retorno del valor de numérico a caréacter.

khkhkhhrhkhkhkhkhkhkhhirrrhkhhhkhdrrrrrhrhhhkhhrrrrrhdhhhihiiiiiiihhix

Tabla 38 Normas de codificacion (Comentario de Modificaciones)
Elaborado por: Investigador
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Normas para definir la estructura de las bases de datos

Bases de Datos

e Los nombres de las bases de datos deben ser en minusculas.

e Los nombres de las tablas deben ser en singular.

e Los campos clave foranea deben tener el mismo nombre de la tabla origen Ej.

iCliente referencia a la tabla tbICliente.

Objeto Prefijo Ejemplo
Base de Datos db db_tpv
Tabla tbl tbIEmpresa
Campo: varchar, char, text C cNombre
Campo: int i iEdad
Campo: numeric, Decimal, | r rlva

Real, Double

Campo: boolean b bActivo
Indice idx idxCodigo

Clave Foranea

fkTablaOrigenTablaDestino

fkDetalleCabecera

Funcion fn fnSumar
Procedimiento Almacenado | sp spCalculo
Trigger trg trgActualizaDato
Vistas v vComprasMes

Tabla 39 Normas de codificacién para la base de datos

Elaborado por: Investigador
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Ejemplo de normas de codificacion

thiModoAplicacion
) idxCodigo

iFunciones

cParametro

cEjecucion

Ibimage

thlOrigenDato

) idxCodigo
chlombre

tbiIFuncion
= idxCodigo
cMombre
iCategoria
iAplicacion
cDescripcion
ESET,‘:?O thlAplicacion
dFechaCreacion oa— ) idxCodigo
cExplicacion chaombre
cDocumento
iOrigenDato
cComentario
bFinalizado
cObservacion
iCalificacion

Figura 35 Ejemplo Normas Codificacion

Elaborado por: Investigador

En el gréafico (Ver Figura 35), se muestra un modelo de una base de datos de un modulo

que se desarrollo en el Departamento de Desarrollo, en la que se encuentra algunos

ejemplos de como utilizar las normas de codificacion de la base de datos. Aqui se puede

ver que se encuentran creadas 4 tablas, cada una con sus respectivas claves primarias, asi

como también se describen algunos campos con sus respectivos tipos de datos.

Validacion del cumplimiento de las normas de codificacion en la institucidn caso de

estudio.

Para validar la utilizacion o no de las normas de codificacion, se procedio a realizar una

verificacion en los modulos desarrollados en el Departamento de Desarrollo, a partir de

que se empezd con el despliegue con los programadores.
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Para esta verificacion se cred una tabla, en donde se coloco las variables con sus

respectivos identificadores de las normas de codificacion, las cuales debian ser utilizadas

por los programadores en sus modulos.

Cada modulo desarrollado fue creado con diferente objetivo, por lo que para la

verificacion en la tabla se coloco tres columnas que son Aplica, Si y No. De esta manera

se pudo validar las variables que corresponden a cada mddulo, teniendo como resultado

lo siguiente (Ver Tabla 40).

Modulo 1

Modulo 2

Modulo 3

Modulo 4

Modulo 5

Identificador

Ambito de la variable

Aplica |SI [NO

Aplica |SI

NO

Aplica |SI |NO

Aplica

Sl

NO

AplicafSl |[NO

Local

X

X

X

X

X

X X

Global

X

Private

Parameter

X

ol|l~|lo|la|—

Publico

XX XXX
X
XX XXX

X|X|[X]|X

XXX XX
XX XX

Static

= [w
>

Function

2

Metodo (Sub)

»

Character / String

XXX
X

X
XXX

X

XXX
X
X

XXX

XXX

XX
X

Numeric/Real/Float/
decimal/Double/Currency

Date

DateTime

XX XX
XX XX
XX XX

XX XX

X XXX
XX XX

XX XX

XX XX

Logical / Bit

Memo

Array

X

X

X
X

X

X

Object

XX XXX ([ XX
XX XXX XX

Indeterminate / Variant

int / integer

X
X

=|=Ix o> |3 ||~ [=]>

buffer

Datasource / Cursor
/ResultSet

Base de Datos

Tabla

Campo: varchar, char, text

X

X

Campo: int

XXX

X

XXX

Campo: numeric, Decimal,
Real, Double

Campo: boolean

XX

X

idx

Indice

fKTbOriTbDes

Clave Foranea

fn

Funcion

Sp

Procedimiento Almacenado

X X

trg

Trigger

\

Vistas

X X

XXX X XXX [X]X

XXX XXX ]|X][X

Comentarios

Comentarios

X X

X

X X

X

Total

171 9] 8

27] 14| 13

16 14] 2

19

13

6

14| 13] 1

Porcentaje %

53| 47

52| 48

87| 13

68

32

Tabla 40 Verificacién de normas de codificacion en proyectos de software
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En la tabla consta la revision de las lineas de cddigo de los mddulos. Adicionalmente se
revisaron los objetos de control para el disefio de la interfaz de los modulos, en la cual se
constato que en todos los médulos a veces lo utilizaban y en otras ocasiones dejaban con

el nombre que la herramienta de desarrollo les proponia.

Los modulos que desarrollaron los programadores fueron 5. El porcentaje de utilizacién
de las normas de codificacion en los modulos es de méas del 50% en cada uno de los
modulos revisados. Los mddulos que tienen mas porcentaje de utilizacion de las normas
fueron los desarrollados por programadores con mas afios de experiencia en la industria
de software, lo que da a entender que conforme aumente la madurez del equipo de
desarrollo, se utilizaran de forma maés natural las normas de codificacion establecidas.

Los resultados obtenidos al implementar la propuesta fueron:

Antes Después

No existia un gestor de proyectos que
permitiera la inclusion de mas integrantes

a un equipo de trabajo.

Permite gestionar equipos de trabajo, se
crea uno y se puede incluir a los
participantes. Permite trabajar via web y
Su manejo es intuitivo sin necesidad de

tener conocimientos avanzados.

El personal debia estar a la hora

establecida para ingresar al curso.

El personal de la empresa tiene
flexibilidad de ingresar a la informacion

del curso al momento que ellos deseen.

Aungue muchas herramientas permiten la
conexion, a veces era necesario estar en la
empresa para poder recibir un curso

ejemplo: video conferencias.

El personal se puede conectar al curso

desde cualquier lugar, ahorrando en
tiempo y dinero a la empresa. Asi, también
para la induccion de un nuevo personal
puede ingresar a la herramienta para

capacitarse.

La comunicacién entre diferentes usuarios

era limitada en cuanto a formacion.

Pueden comunicarse entre diferentes

usuarios (chat, email, videoconferencia),
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favoreciendo el intercambio de

experiencias y conocimientos.

El codigo fuente era redundante,

incompleto, poco fiable.

El cddigo fuentes es mas legible, eficiente

y cohesionado.

Sin una norma de codificacion el equipo
de desarrollo podia tardarse mucho tiempo

en entregar un producto terminado.

Existe mayor velocidad en el desarrollo,

con reduccién de horas por desarrollador.

Cada integrante de un equipo de trabajo
realizaba sus proyectos individualmente

lo cual causaba discusiones.

Se mejora la coordinacion entre los
equipos de trabajo evitando discusiones

innecesarias.

Con normas no definidas, el cambio de
proyecto 0 equipo de trabajo era muy
complicado para el desarrollador.

Al desarrollador le resulta mas facil
cambiar a otro proyecto o equipo de

trabajo.

Sin normas o estandares de codificacion el
desarrollador debia adaptarse al nuevo

estilo de programacion en el proyecto.

El desarrollador se integra mas facilmente
a un proyecto ya comenzado. Se facilita
los procesos de revision de cadigo y la

creacion de scripts para testing.

Los bugs o fallos de programacion eran

comunes.

Con convenciones de codificacion existe

menor cantidad de bugs.

Tabla 41 Analisis antes y después de Implementacién de la Propuesta

Elaborado por: Investigador

6.8.2 Validacion estadistica

Para la validacion estadistica de la propuesta se realizd dos tipos de encuestas. La primera

encuesta esta dirigida a los involucrados en la implementacion en la empresa ADS

Software Cia. Ltda. para validar el marco de referencia propuesto. La segunda encuesta

esta dirigida a profesionales que tienen experiencia en la industria de software, tanto en

la industria como en la docencia para validar la propuesta.
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6.8.2.1 Analisis de la encuesta dirigida a los profesionales de empresa ADS Software
Cia. Ltda.
Para la verificacion de los resultados obtenidos en la aplicacion de la propuesta en la
empresa utilizada como caso de estudio, se realizo la encuesta a la empresa ADS Software
Cia. Ltda.

La encuesta es elaborada por la investigadora quien formuld las preguntas tomando en
cuenta la problemética en andlisis. En la evaluacion participaron los ocho profesionales
del departamento de Desarrollo de la empresa, para un 100% de la poblacién involucrada

en el uso experimental de la propuesta por el periodo de 6 meses que tuvo de duracion.

Pregunta 1

¢Cudntos afios tiene usted de experiencia en la industria de software?

ARos
Promedio| 7,6
Tabla 42 Promedio de experiencia en la industria de software de los profesionales

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Andlisis: EIl promedio de afios de experiencia de los encuestados en la industria del
software de los profesionales es de 7.57 afios. Esto evidencia que son personas que
poseen conocimientos del proceso de desarrollo.

Pregunta 2

¢Considera usted que utilizar una herramienta para la gestion de tareas mejoré la gestion

de los proyectos en el area de desarrollo en la empresa ADS Software Cia. Ltda.?

Descripcion 1 2 3 4 5| TOTAL
Frecuencia 0 0 1 4 3 8

Porcentaje (%) 0%| 0%]| 12%| 50% | 38% 100%
Tabla 43 Gestion de tareas mejord la gestion de los proyectos

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Figura 36 Gestion de tareas mejoro la gestion de los proyectos
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Anélisis: El 50% y 38% de los encuestados calificaron con puntuaciones altas (4 y 5),
evidenciando asi que estan acuerdo que la utilizacién de la herramienta de gestion de

tareas en la empresa mejord la gestion de los proyectos.

Pregunta 3
¢Considera usted que utilizar una herramienta de control de proyectos mejor6 la

coordinacion de equipos de trabajo en la empresa ADS Software Cia. Ltda.?

Descripcion 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 0 0 3 5 8

Porcentaje (%) 0%| 0%| 0%| 37%| 63% 100%
Tabla 44 Control de proyectos mejoroé la coordinacion de equipos

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Figura 37 Control de proyectos mejord la coordinacion de equipos

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Anélisis: ElI 37% y el 63% de la poblacién encuestada votaron con puntaciones altas (4 y

5), lo que se evidencia que estan de acuerdo que, se puede mejord la coordinacién de

equipos de trabajo en la empresa si utiliza una herramienta de control de proyectos.

Pregunta 4

¢Considera usted que utilizar una herramienta de gestion de aprendizaje en la empresa

ADS Software Cia. Ltda. permitio elevar el conocimiento de los programadores?

Descripcién 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 0 1 2 5 8
Porcentaje (%0) 0%| 0%| 12%| 25% | 63% 100%

Tabla 45 Gestion de aprendizaje permitid elevar el conocimiento

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Figura 38 Gestion de aprendizaje permitio elevar el conocimiento
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Anélisis: De acuerdo al gréfico, podemos observar que del 100% de la poblacion
encuestada del 25% y 63% califican con valores altos (4 y 5) la utilizacion de una
herramienta de gestion de aprendizaje en la empresa, permitid elevar el conocimiento de

los programadores.

Pregunta 5

¢Considera usted que tener un sitio web con contenido que pueda ser editado por
multiples usuarios, permitio la creacion de contenido de calidad en la empresa ADS
Software Cia. Ltda.?

Descripcion 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 1 1 1 5 8

Porcentaje (%0) 0%| 12%| 12%| 13%| 63% 100%
Tabla 46 Creacion de contenido de calidad

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Figura 39 Creacidn de contenido de calidad
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Anélisis: En base a los resultados obtenidos se puede observar que, la calificacion 4y 5
dan un total de 76% de profesionales que consideran importante tener un sitio web con

contenido que pueda ser editado por multiples usuarios y permitio la creacion de

contenido de calidad en la empresa

Pregunta 6

¢Considera usted que documentar los procesos que impactan en la empresa ADS Software

Cia. Ltda., permitio que los programadores optimicen su tiempo al realizar sus

actividades?

Descripcion 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 0 1 3 4 8
Porcentaje (%0) 0%| 0%| 12%| 38% | 50% 100%

Tabla 47 Documentar los procesos que impactan
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Figura 40 Documentar los procesos que impactan
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Anélisis: EI 88% de los encuestados votaron por las calificaciones més altas (4 y 5), en
la cual se puede evidenciar que, estan de acuerdo que documentar los procesos impactd
en la empresa, ademas, permitio que los programadores optimicen su tiempo al realizar
sus actividades.

Pregunta 7
¢Considera usted que utilizar normas de codificacion en la empresa ADS Software Cia.
Ltda., permitié que el programador optimice su tiempo al momento de desarrollar un

modulo?

Descripcion 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 0 0 6 2 8

Porcentaje (%0) 0%| 0%| 0%| 75%| 25% 100%
Tabla 48 Normas de codificacion permitié optimiza tiempo de desarrollo

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Figura 41 Normas de codificacion permiti6 optimiza tiempo de desarrollo
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Anélisis: Segun los resultados obtenidos se puede evidenciar que el 75% estan de acuerdo
que utilizar normas de codificacion permitio que el programador optimice su tiempo al

desarrollar un médulo en la empresa.

Pregunta 8

¢Considera usted importante llevar un control de los proyectos de desarrollo de software
en la empresa ADS Software Cia. Ltda.?

Descripcion 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 0 0 1 7 8

Porcentaje (%) 0%| 0%| 0%]| 12%| 88% 100%
Tabla 49 Importancia de llevar un control de los proyectos de desarrollo

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Investigador
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Figura 42 Importancia de llevar un control de los proyectos de desarrollo
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Anélisis: EI 100% de los encuestados votaron por las calificaciones més altas (4 y 5), lo
que se evidencia que los profesionales consideran de vital importancia llevar un control

de los proyectos de desarrollo de software y de esta manera gestionar las tareas.

Pregunta 9

¢Considera usted que las areas del marco de referencia de calidad definido son relevantes
al aplicar las normas 1SO 9001 y CMMI para optimizar el tiempo de desarrollo de un
proyecto de software en la empresa ADS Software Cia. Ltda.?

Siendo 1 (para nada) a 5 (absolutamente de acuerdo con que si).

Gestor de aprendizaje

Descripcién 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 0 1 2 5 8

Porcentaje (%) 0%| 0% 12%]| 25%| 63% 100%
Tabla 50 Relevancia del gestor de aprendizaje

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Figura 43 Relevancia del gestor de aprendizaje

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Gestor de proyectos

Descripcion 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 0 0 3 5 8
Porcentaje (%) 0%| 0%| 0%| 37%| 63%| 100%

Tabla 51 Relevancia del gestor de proyectos

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

H]l m2 m3 m4 m5

Figura 44 Relevancia del gestor de proyectos

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Normas de codificacion

Descripcion 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 0 2 2 4 8

Porcentaje (%0) 0%| 0%]| 25%| 25% | 50% 100%
Tabla 52 Relevancia de las normas de codificacion

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Figura 45 Relevancia de las normas de codificacion
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Analisis: Segun los resultados obtenidos se puede evidenciar que las areas del marco de
referencia de calidad definido son relevantes al aplicar las normas ISO 9001 y CMMI
para optimizar el tiempo de desarrollo; las tres areas propuestas tienen calificaciones altas
(entre 4 y5), quedando en este orden de relevancia: Gestor de Proyectos (100%), Gestor
de Aprendizaje (88%) y Normas de Codificacion (75%). El resultado de las normas de
codificacion se puede interpretar como la resistencia a la disciplina que impone y los
cambios que requiere con relacién a practicas heredadas en el proceso de programacion
particulares de cada desarrollador.

Pregunta 10
¢Considera que la implementacion del marco de referencia de calidad propuesto a partir
de las normas ISO 9001 y CMMI, optimiz6 el tiempo de desarrollo de proyectos de

software de la empresa ADS Software Cia. Ltda.?
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Descripcién Si No Total
Frecuencia 8 0 8
Porcentaje (%) | 100%| 0% 100%

Tabla 53 Marco propuesto optimizo el tiempo de desarrollo

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Investigador

Hl m2

Figura 46 Marco propuesto optimizo el tiempo de desarrollo

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Andlisis: En base a los resultados obtenidos se puede observar que el 100% estan
totalmente de acuerdo que la implementacion de un marco de referencia de calidad

aplicando las normas ISO 9001 y CMMI optimizé el tiempo en el desarrollo de un

proyecto de software en la empresa ADS Software Cia. Ltda.

6.8.2.2 Andlisis de la encuesta dirigida a los profesionales que tienen experiencia en

la Industria de Software

Para la verificacion de la aplicabilidad de la propuesta para PYMES de desarrollo de

software, en general, se aplico la siguiente encuesta a profesionales que tienen experiencia

en la industria de desarrollo y docencia en software.

La encuesta fue elaborada por la investigadora, quien formul6 las preguntas tomando en

cuenta la problematica en analisis.
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Pregunta 1

¢ Cuantos arios tiene usted de experiencia en la industria de software?

ARoS
Promedio 7,4
Tabla 54 Promedio en la industria de software de los profesionales

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Andlisis: El promedio de afios de experiencia de los encuestados en la industria del
software de los profesionales es de 7,4 afios. Esto evidencia que son personas que poseen

conocimientos del proceso de desarrollo.

Pregunta 2

¢ Cuantos arfios tiene usted de experiencia en la docencia?

A0S
Promedio 45
Tabla 55 Promedio de experiencia en la docencia de los profesionales

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Investigador

Andlisis: El promedio de afios de experiencia en la docencia de los encuestados es de 4,5
afios. Se evidencia que son profesionales con un fundamento tedrico en los temas

relacionados con la gestion de empresas de software.

Pregunta 3
¢Considera usted que utilizar una herramienta para la gestion de tareas mejora la gestion

de los proyectos en el &rea de desarrollo en una PYME de desarrollo de software?

Descripcion 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 1 4 9 16 30

Porcentaje (%) 0%| 3%| 13%| 30%| 54% 100%
Tabla 56 Gestion de tareas mejora la gestion de los proyectos en una PYME

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Figura 47 Gestion de tareas mejora la gestion de los proyectos en una PYME
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Andlisis: El 30% y 54% de los encuestados calificaron con puntuaciones altas (4 y 5),
evidenciando asi que estan de acuerdo que, si se incorpora una herramienta para la gestion
de tareas en una PYME de desarrollo de software mejorara la gestion de los proyectos.

Pregunta 4
¢Considera usted que utilizar una herramienta de control de proyectos mejora la
coordinacion de equipos de trabajo en una PYME de desarrollo de software?

Descripcion 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 0 4 11 15 30

Porcentaje (%0) 0%| 0%]| 13%| 37%| 50% 100%
Tabla 57 Control de proyectos mejora la coordinacion de equipos de trabajo

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Figura 48 Control de proyectos mejora la coordinacion de equipos de trabajo
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Anélisis: EI 37% y el 50% de la poblacidn encuestada votaron con puntaciones altas (4 y
5), lo que se evidencia que estan de acuerdo que, se puede mejorar la coordinacion de
equipos de trabajo en una PYME de desarrollo de software si utiliza una herramienta de

control de proyectos, asi conlleve tiempo para su uso y despliegue.

Pregunta 5
¢Considera usted que utilizar una herramienta de gestion de aprendizaje en una PYME

de desarrollo de software permite elevar el conocimiento de los programadores?

Descripcion 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 1 2 15 12 30

Porcentaje (%0) 0%| 3%| 7%| 50%| 40% 100%
Tabla 58 Gestion de aprendizaje en una PYME eleva el conocimiento

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Figura 49 Gestion de aprendizaje en una PYME eleva el conocimiento
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Anélisis: De acuerdo al gréfico, podemos observar que del 100% de la poblacion
encuestada del 50% y 40% califican con valores altos (4 y 5) la utilizacion de una
herramienta de gestion de aprendizaje en una PYME de desarrollo de software, afirmando

asi que permitira elevar el conocimiento de los programadores.

Pregunta 6
¢Considera usted que tener un sitio web con contenido que pueda ser editado por
maultiples usuarios, permite la creacion de contenido de calidad en una PYME de

desarrollo de software?

Descripcion 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 2 3 9 16 30

Porcentaje (%0) 0%| 7%| 10%| 30%| 53% 100%
Tabla 59 Un sitio web permite crear contenido de calidad en una PYME

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Figura 50 Un sitio web permite crear contenido de calidad en una PYME
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Anélisis: En base a los resultados obtenidos se puede observar que, la calificacion 4y 5
dan un total de 83% de profesiones que consideran importante tener un sitio web con
contenido que pueda ser editado por multiples usuarios, en la que se podra crear un

contenido de calidad en una PYME de software.

Pregunta 7
¢Considera usted que documentar los procesos que impactan en una PYME de
desarrollo de software, permite que los programadores optimicen su tiempo al realizar

sus actividades?

Descripcion 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 0 1 11 18 30

Porcentaje (%0) 0%| 0%| 3%| 37%| 60% 100%
Tabla 60 Documentar los procesos impactan en una PYME

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

109



H]l N2 m3 m4 m5

Figura 51 Documentar los procesos impactan en una PYME
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Anélisis: El 97% de los encuestados votaron por las calificaciones més altas (4 y 5), en
la cual se puede evidenciar que, estan de acuerdo que documentar los procesos que
impactan a una PYME de desarrollo de software permitira a los programadores optimizar

su tiempo cuando realicen sus actividades.

Pregunta 8
¢Considera usted que utilizar normas de codificacion en una PYME de desarrollo de
software, permite que el programador optimizar su tiempo al momento de desarrollar un

modulo?

Descripcion 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 1 1 11 17 30

Porcentaje (%0) 0%| 3%| 3%| 37%| 57% 100%
Tabla 61 Normas de codificacion optimiza el tiempo en una PYME

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Figura 52 Normas de codificacion optimiza el tiempo en una PYME
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Anélisis: Segun los resultados obtenidos se puede evidenciar que el 94% estan de acuerdo
que utilizar normas de codificacion permitira que el programador optimice su tiempo al

desarrollar un médulo en una PYME de desarrollo de software.

Pregunta 9

¢Considera usted importante llevar un control de los proyectos de desarrollo de software

en una PYME de desarrollo de software?

Descripcion 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 0 1 10 19 30

Porcentaje (%0) 0%| 0%| 4%| 33%| 63% 100%
Tabla 62 Importancia de llevar un control de los proyectos en una PYME

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Investigador
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Figura 53 Importancia de llevar un control de los proyectos en una PYME
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Anélisis: El 96% de los encuestados votaron por las calificaciones més altas (4 y 5), lo
que se evidencia que los profesionales consideran de vital importancia llevar un control
de los proyectos de desarrollo de software y de esta manera gestionar las tareas en una
PYME de desarrollo de software.

Pregunta 10

¢Considera usted que las areas del marco de referencia de calidad definido son relevantes
al aplicar las normas 1SO 9001 y CMMI para optimizar el tiempo de desarrollo de un
proyecto de software en una PYME de desarrollo de software?

Siendo 1 (para nada) a 5 (absolutamente de acuerdo con que si).

Gestor de aprendizaje

Descripcion 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 1 6 13 10 30

Porcentaje (%) 0%| 3%| 20%| 44%| 33% 100%
Tabla 63 Relevancia del gestor de aprendizaje en una PYME

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Investigador
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Figura 54 Relevancia del gestor de aprendizaje en una PYME

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Investigador

Gestor de proyectos

Descripcion 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 2 2 15 11 30
Porcentaje (%) 0%| 7%| 7%]| 50% | 36% 100%

Tabla 64 Relevancia del gestor de proyectos en una PYME

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Investigador
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Figura 55 Relevancia del Gestor de proyectos en una PYME

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Normas de codificacion

Descripcion 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 1 5 16 8 30

Porcentaje (%0) 0%| 3%| 17%| 53%| 27% 100%
Tabla 65 Relevancia de las Normas de codificacion en una PYME

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador
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Figura 56 Relevancia de las normas de codificacion en una PYME
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Anélisis: Segun los resultados obtenidos se puede evidenciar que las &reas del marco de
referencia de calidad definido son relevantes al aplicar las normas 1SO 9001 y CMMI
para optimizar el tiempo de desarrollo en la PYME de desarrollo de software, las tres
areas propuestas tienen calificadas con puntuaciones altas (4 y 5), quedando en este orden
de relevancia: Gestor de Proyectos (87%), Normas de Codificacion (80%) y Gestor de
Aprendizaje (77%).

Pregunta 11

¢Considera que la implementacion del marco de referencia de calidad definido a partir de
las normas I1SO 9001 y CMMI, optimizaria el desarrollo de un proyecto de software en
una PYME de desarrollo de software?
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Descripcién Si No Total
Frecuencia 30 0 30

Porcentaje (%) | 100%| 0% 100%
Tabla 66 Marco propuesto optimizaria el tiempo de desarrollo en una PYME

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

mS| mNO

Figura 57 Marco propuesto optimizaria el tiempo de desarrollo en una PYME
Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Andlisis: En base a los resultados obtenidos se puede observar que el 100% estan
totalmente de acuerdo que la implementacion de un marco de referencia de calidad
aplicando las normas ISO 9001 y CMMI optimizara el tiempo de desarrollo en el

desarrollo de un proyecto de software en una PYME de desarrollo de software.

6.8.2.3 Interpretacion de datos de las encuestas
El promedio de experiencia de los profesionales encuestados es de 7.4 afios en la industria
del software y 4.5 afios en la docencia, por lo que se le considera como personas expertas

en el area.

La mayoria de los encuestados votaron por las calificaciones més altas (4 y 5), que en

total es el 88% del total de los profesionales encuestados, lo que da a entender que estan
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de acuerdo que, si una PYME de desarrollo de software incorpora herramientas, del tipo
gue se mencionan, en el proceso de desarrollo se tendra un impacto en la productividad
de los programadores. Queda validado que lo que incluye la propuesta se considera
relevante para aplicar CMMI e ISO en el tema en cuestion.

Descripcion 1 2 3 4 5| Total
Frecuencia 0 10 36| 147| 187 380

Porcentaje (%) 0%| 3%| 9%| 39%| 49% 100%
Tabla 67 Resumen de resultados de las encuestas de validacion de la propuesta

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Investigador

Haciendo un andlisis global de la dispersion de las respuestas (Ver Tabla 67), se
comprueba que existe una tendencia marcada a que la respuesta este entre los valores 4 y
5, lo que indica que los criterios medidos tienen una homogeneidad y que se les da
importancia por los expertos consultados. Quedando asi demostrada aplicabilidad de la
propuesta en la empresa ADS Software Cia. Ltda. en la que se implementd el marco de
referencia de calidad aplicando las normas ISO 9001 y CMMI. Ademas, que demostrada
la aplicabilidad de la propuesta en una PYME de desarrollo de software. De esta manera
la PYME de desarrollo de software puede optimizar el tiempo de desarrollo en el

desarrollo de un proyecto de software.

El tamafio de muestra para el anélisis estadistico que se llevé a cabo no es suficiente
como para que amerite un analisis estadistico mas profundo. Sin embargo, la validacion
empirica del modelo en una empresa con dieciséis afios de experiencia en el desarrollo de
software y la validacion cuantitativa utilizando el criterio de expertos en el &rea, con la
visién tanto académica como de la industria del software, permiten afirmar que el modelo
propuesto constituye una primera aproximacion, sin precedente, para el fortalecimiento
de la industria del software en la PYME de software ecuatoriana basado en las normas
ISO 9001 y CMMI.
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6.9 Administracion
La administracion del Marco de referencia de calidad basado en las normas 1ISO 9001 y
CMMI la llevara a cabo el jefe de proyectos de desarrollo conjuntamente con el apoyo de

la gerencia aplicando como base los objetivos empresariales.

6.10 Prevision de la evaluacién

Preguntas basicas Explicacion

¢Qué evaluar? Tiempo de desarrollo de software.

Porque se necesita saber si el marco de referencia
funciona correctamente.

¢Por qué evaluar?

¢Para que evaluar? Para verificar si la propuesta es efectiva.

JIndicadores? Horas

¢Quién evalia? El jefe de Desarrollo.

¢Cuéndo evalua? Después de la aplicacion de la propuesta.
Cuestionario a los profesionales que intervienen en el

¢Con qué evaluar? desarrollo de software.

Normas codificacion.

Profesionales que intervienen en el desarrollo de
software.

Base de datos de las herramientas.

Proyectos de software desarrollados.

¢ Fuentes de informacién?

Tabla 68 Prevision de la evaluacion

Elaborado por: Investigador
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6.11

Conclusiones

En el presente capitulo se ha definido un marco de referencia de calidad basado en las

normas ISO 9001 y CMMI para optimizar el tiempo de desarrollo en las PYMES de

desarrollo de software. Se han descrito las diferentes &reas del marco de referenciay coémo

aplicarlo en una PYME de desarrollo de software. Se concluye que:

Es necesario determinar los aspectos que las PYMEs de la industria de software
ecuatoriana tienen en comun, a fin de proponer criterios que sean Utiles a todo el
grupo.

Para obtener documentacion de calidad es clave involucrar a los entes decisores
de la entidad en cuestion, para conocer el entorno de trabajo e identificar los
aspectos que van a dar mayor productividad al proceso de desarrollo en la
empresa.

La norma ISO 9001 y CMMI tienen como objetivo establecer procesos estandares
en el desarrollo de software, procesos posibles de repetirse. Cada uno genera
beneficios a la organizacion y las ventajas o desventajas de cada estandar
dependerén de los recursos y capacidad de la organizacion.

La propuesta se validd en el contexto de una empresa pequefia de desarrollo de
software, contando con el apoyo de la gerencia.

En el analisis de los resultados en el &mbito de este caso de estudio se evidencio
un aumento del 20% de la productividad en el area de desarrollo de software con
respecto al periodo 2017, con lo que se demuestra empiricamente que las
diferentes areas del marco propuesto tienen un impacto positivo en la
optimizacion del tiempo de desarrollo del software en PYMEs.

Los especialistas en desarrollo de software en la PYME caso de estudio emitieron
criterios positivos sobre la aplicacion de la propuesta para el desarrollo de sus
funciones.

Del mismo modo, profesionales de la industria de software que fueron
consultados, validaron que la propuesta es aplicable en el entorno de una PYME
de desarrollo de software para optimizar el tiempo de desarrollo de un proyecto

de software.

118



Por lo expuesto anteriormente, se considera que los objetivos del presente trabajo de tesis

han sido cumplidos satisfactoriamente.

6.12 Recomendaciones
Las PYMEs de desarrollo de software deberian adoptar el marco de referencia de calidad
que se propone porque les permitira disminuir el tiempo de desarrollo de los proyectos y,

ademas, aumentar la calidad de sus productos de software.

Partiendo de los principios que este marco de referencia de calidad propone, se
recomienda el desarrollo de herramientas especificas que se adecuen a la gestion en la

PYME de desarrollo de software en cuestion.

Las PYMES de desarrollo de software deberian adoptar un marco de referencia de calidad
basado en las normas ISO 9001 y CMMI conjuntamente con herramientas que les

permitan gestionar el proceso de desarrollo de software.

Las PYMES de desarrollo de software dependiendo a los lenguajes que utilicen se
recomienda que definan normas de codificacion, esto les permitird a los ingenieros

involucrados en el proyecto mejorar la forma en que trabajan.

Las PYMES de desarrollo de software debe tomar en consideracion que obtener un
certificado es  importante, pero  lo  realmente  importante es iniciar con
implementar estdndares de calidad en los procesos, que haran posible repetir

los procesos con facilidad y con el tiempo mejorarlos.
El compromiso de la alta direccion de la empresa es muy importante para la

implementacion de la propuesta, de esta forma se asegura que los procedimientos se

mantengan vigentes y no caigan en desuso.
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ANEXOS
ANEXO 1 Modelo de la encuesta para validar la pertinencia de la propuesta
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E
INDUSTRIAL
MAESTRIA EN GERENCIA DE SISTEMAS DE INFORMACION

Objetivo:

Obtener informacion referente a la adaptacion de las normas ISO 9001 y CMMI al
desarrollo de software para una pequefia empresa de desarrollo de software
caracterizada por contar con unos 5 programadores, que, por lo general, trabajan cada uno
en un proyecto con cierta independencia, una persona administrativa que gestiona y
controla el avance de los desarrollos y una persona que conoce los procesos del sistema.
Cada programador es encargado de desarrollar un mddulo, una vez culminado es

entregado a un técnico para la validacion.

Investigador: Ing. Silvia Travez

Instrucciones: Califique de 1 a 5, siendo 5 la mayor calificacion y 1 la menor calificacion

para los siguientes items.

1. ¢Cuantos afios tiene usted de experiencia en la industria de software?

2. ¢Cuantos afos tiene usted de experiencia en la docencia?

3. ¢Considera usted que utilizar una herramienta para la gestion de tareas mejora la
gestion de los proyectos en una pequefia empresa de desarrollo de software, a
pesar del tiempo que conlleve su despliegue y uso?

1 2 3 4 5
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¢Considera usted que utilizar una herramienta de control de proyectos mejora la
coordinacion de equipos de trabajo en una pequefia empresa de desarrollo de
software, a pesar del tiempo que conlleve su despliegue y uso?

1 2 3 4 5

¢Considera usted que utilizar una herramienta de gestion de aprendizaje en una
pequefia empresa de desarrollo de software permitir elevar el conocimiento de
los programadores, a pesar del tiempo que conlleve su uso?

1 2 3 4 5

¢Considera usted que tener un sitio web con contenido que pueda ser editado por
maultiples usuarios, permitira la creacion de contenido de calidad en una pequefia
empresa de desarrollo de software, a pesar del tiempo que conlleve su
implementacion?

¢Considera usted que documentar los procesos que impactan una pequefia
empresa de desarrollo de software permitird que los programadores optimicen
su tiempo al realizar sus actividades?

1 2 3 4 5

¢Considera usted que utilizar normas de codificacion en una pequefia empresa
de desarrollo de software, permitira que el programador optimice su tiempo al
momento de desarrollar un modulo?

1 2 3 4 5

¢Considera usted que importante llevar un control de los proyectos de desarrollo
de software en una pequefia empresa de desarrollo de software?

1 2 3 4 5
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10. ¢Considera usted importante que una pequefia empresa de desarrollo de
software incorpore normas internacionales como ISO 9001 y CMMI para mejorar
la calidad del software, a pesar del tiempo que conlleve su implementacion?

1 2 3 4 5

11. ;Considera que la implementacién de un marco de referencia de calidad aplicando
las normas 1ISO 9001 y CMMI disminuird el tiempo de desarrollo en el desarrollo
de un proyecto de software en una pequefia empresa de desarrollo de software?

Sl NO
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ANEXO 2 Modelo de la encuesta verificar la propuesta en la empresa

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E
INDUSTRIAL
MAESTRIA EN GERENCIA DE SISTEMAS DE INFORMACION

Objetivo:

Obtener informacién referente a la implementacion del marco de referencia de calidad
aplicando las normas ISO 9001 y CMMI en la empresa ADS Software Cia. Ltda.
propuesta por el investigador.

Investigador: Ing. Silvia Travez

¢ Cuantos afios tiene usted de experiencia en la industria de software?

Instrucciones: Califique de 1 a 5, siendo 5 la mayor calificacion y 1 la menor calificacion

para los siguientes items.

1. ¢Considera usted que utilizar una herramienta para la gestion de tareas mejoro la

gestion de los proyectos en el area de desarrollo en la empresa ADS Software Cia. Ltda.?

2. ¢Considera usted que utilizar una herramienta de control de proyectos mejoré la

coordinacion de equipos de trabajo en la empresa ADS Software Cia. Ltda.?
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3. ¢Considera usted que utilizar una herramienta de gestion de aprendizaje en la empresa

ADS Software Cia. Ltda. permitio elevar el conocimiento de los programadores?

4. (Considera usted que tener un sitio web con contenido que pueda ser editado por
maultiples usuarios, permitié la creacion de contenido de calidad en la empresa ADS
Software Cia. Ltda.?

5. ¢Considera usted que documentar los procesos que impactan en la empresa ADS
Software Cia. Ltda., permitié que los programadores optimicen su tiempo al realizar sus

actividades?

6. ¢(Considera usted que utilizar normas de codificacion en la empresa ADS Software Cia.
Ltda., permitié que el programador optimice su tiempo al momento de desarrollar un

modulo?

7. ¢Considera usted importante llevar un control de los proyectos de desarrollo de
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software en la empresa ADS Software Cia. Ltda.?

8. ¢Considera usted que las areas del marco de referencia de calidad definido son
relevantes al aplicar las normas ISO 9001 y CMMI para optimizar el tiempo de desarrollo
de un proyecto de software en la empresa ADS Software Cia. Ltda.?

Siendo 1 (para nada) a 5 (absolutamente de acuerdo con que si).

MARCO DE REFERENCIA DE CALIDAD

GESTOR DE APRENDIZAJE 'GESTOR DE PROYECTOS

NORMAS DE CODIFICACION

El marco de referencia de calidad aplicando las normas 1SO 9001 y CMMI propuesto

Areas marco de referencia de calidad 1 2 3 4 5

Gestor de Aprendizaje

Gestor de Proyectos

Normas de Codificacion

9. ¢Considera que laimplementacién del marco de referencia de calidad propuesto a partir
de las normas 1SO 9001 y CMMI, optimizé el tiempo de desarrollo de proyectos de

software de la empresa ADS Software Cia. Ltda.?

Sl NO

129



ANEXO 3 Modelo de encuesta verificar propuesta dirigida a profesionales

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E
INDUSTRIAL
MAESTRIA EN GERENCIA DE SISTEMAS DE INFORMACION

Objetivo:

Obtener informacion referente a la implementacién un marco de referencia de calidad
aplicando las normas ISO 9001 y CMMI en una PYME de desarrollo de software.
Investigador: Ing. Silvia Travez

1. ¢Cuantos afios tiene usted de experiencia en la industria de software?

2. ¢Cuantos afios tiene usted de experiencia en la docencia?

Descripcion del marco de referencia de calidad aplicando las normas 1SO 9001 y
CMMI

MARCO DE REFERENCIA DE CALIDAD

GESTOR DE APRENDIZAJE 'GESTOR DE PROYECTOS

NORMAS DE CODIFICACION

El marco de referencia de calidad aplicando las normas 1SO 9001 y CMMI

Gestor de aprendizaje: estd enfocada en que los miembros del equipo compartan el
conocimiento y colaboren en la realizacion de la documentacion de temas que impactan

en el desarrollo de un proyecto de software.
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Gestor de proyectos: esta enfocada en la gestion de proyectos, aqui se muestra una
herramienta que facilita el seguimiento y control de los proyectos de desarrollo de
software, de esta manera nos permite explicar de forma sencilla el seguimiento de los
diferentes proyectos, los miembros del equipo que participan en cada uno, las tareas

asignadas y el avance que cada una de ellas.

Normas de codificacion: esta enfocada en la estandarizacion de codigo, mostrando una
lista de reglas y convenciones que se usan frecuentemente en la codificacion para

construir un proyecto de software.

Instrucciones: Califique de 1 a 5, siendo 5 la mayor calificacion y 1 la menor calificacion

para los siguientes items.

1. ¢Considera usted que utilizar una herramienta para la gestion de tareas mejora la
gestion de los proyectos en el area de desarrollo en una PYME de desarrollo de

software?

2. ¢Considera usted que utilizar una herramienta de control de proyectos mejora la
coordinacion de equipos de trabajo en una PYME de desarrollo de software?

3. (Considera usted que utilizar una herramienta de gestion de aprendizaje en una PYME

de desarrollo de software permite elevar el conocimiento de los programadores?
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4. (Considera usted que tener un sitio web con contenido que pueda ser editado por
maultiples usuarios, permite la creacion de contenido de calidad en una PYME de

desarrollo de software?

5. ¢Considera usted que documentar los procesos que impactan en una PYME de
desarrollo de software, permite que los programadores optimicen su tiempo al realizar

sus actividades?

6. ¢Considera usted que utilizar normas de codificacion en una PYME de desarrollo de
software, permite que el programador optimizar su tiempo al momento de desarrollar un

modulo?

7. ¢Considera usted importante llevar un control de los proyectos de desarrollo de

software en una PYME de desarrollo de software?

1 2 3 4 5
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8. ¢(Considera usted que las areas del marco de referencia de calidad definido son
relevantes al aplicar las normas ISO 9001 y CMMI para optimizar el tiempo de desarrollo
de un proyecto de software en una PYME de desarrollo de software?

Siendo 1 (para nada) a 5 (absolutamente de acuerdo con que si).

Areas marco de referencia de calidad 1 2 3 4 5

Gestor de Aprendizaje

Gestor de Proyectos

Normas de Codificacion

9. ¢Considera que la implementacion del marco de referencia de calidad definido a partir
de las normas I1ISO 9001 y CMMI, optimizaria el desarrollo de un proyecto de software
en una PYME de desarrollo de software?

Sl NO
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ANEXO 4 Criterios de evaluacion de herramientas de gestor de aprendizaje

Caracteristica Calificacion
Costo e 1 de pago.
e 5 gratuita.

Integracién con sistemas
de Pago

1 no existen médulos de pago.
2 con sistema de pagos Blackboard Learn.
4 no se incluye por defecto, pero existen médulos de pago.

Integracion con redes
sociales

1 no existen herramientas para la integracion.
2 existen soluciones que permiten una integracién
con Facebook o Twitter.

parcial

Posibilidad de contratar
el sistema alojado en
servidores de terceros.

1 no existe una solucién oficial.
5 ofrece alojar en sus servidores ahorrando el trabajo de
instalacion y gestion.

Compatibilidad con
Sistemas Operativos

4 necesita de un sistema operativo especifico Linux o
Windows server.
5 se puede ejecutar en cualquier sistema operativo.

Compatibilidad con
navegadores

5 con cualquier tipo de navegadores.

Compatibilidad con
Bases de Datos

4 puede integrarse con cualquier base de datos relacional.
5 compatibilidad con Bases de Datos.

Instalacion

0 no existe calificacion.

2 en la version ejecutable requiere instalar y poner en
funcionamiento en un servidor especifico (Tomcat).

4 si las extensiones necesarias de PHP estan instaladas la
dificultad es minima.

Tiempo de instalacién

0 no existe calificacion.
3 algunas horas.
5 pocos minutos.

Configuracion

3 la configuracion puede resultar completa por la cantidad de
tipos de curso diferentes.
4 la configuracion es sencilla.

Personalizacién

2 la personalizacién es escasa.

4 se puede configurar la visibilidad o invisibilidad de cada
apartado e incluir las herramientas y contenidos que se desee.
5 cuando se incluye herramientas y contenido en la plataforma
se puede seleccionar la forma de ordenarlo creando temas,
apartados, categorias de herramientas.

Selecciéon de médulos o
herramientas

4 para cada curso, portafolio o proyecto se puede seleccionar
los médulos que se quiera emplear.

5 las diferentes herramientas o0 modulos se afiaden a cada
apartado del curso donde se desee usar.

Temas

2 se incluyen diferentes temas, aunque son solo estéticos, de
fondo y colores conservando la estructura, posicién y orden de
todos los menUs y secciones.

4 incluye varios temas y se pueden afiadir temas disefiados por
terceros.
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Temas por curso 1 no.
5 si.
Posibilidad de modificar 1no

el disefio via web

4 permite afiadir codigo CSS desde la web aplicandolo a todas
las paginas de la misma.

Idiomas disponibles

4 de 15 a 16 idiomas incluyendo el castellano. Las
traducciones al castellano son incompletas.
5 86 idiomas, incluyendo Castellano, vasco, Catalan y Gallego

Importar usuarios
externos

0 no existe calificacion.

2 por defecto no se incluyen herramientas para importar listas
de usuarios.

4 si, mediante matriculacion a partir BBDD externas o
importando usuarios de listados CSV.

Medios de autenticacién

0 no existe calificacion.

3 por defecto s6lo es posible hacerlo mediante los usuarios
registrados por el administrador.

5 existen diferentes medios que se activan mediante plugin.

Autenticacion con redes
sociales

0 no existe calificacion.

1 no.

2 limitada. Mediante médulo externos, es posible identificarse
mediante Facebook.

Comprensién de Menus

3 el mend del curso es claro, aunque no permite organizar los
contenidos por temas o semanas.

4 los menus son claros y diferenciados entre mend de usuario
y CUrso.

5 los menus de usuario o plataforma y los accesorios del curso
son claros y accesibles.

Plataforma

2 la configuracion de la plataforma es confusa.

3 los menus de plataforma estan claramente diferenciados de
los cursos y el uso es sencillo.

4 simple para los apartados basicos, compleja en las funciones
de red social.

Curso

4 la navegacion por los cursos es simple.
5 el trabajo con cursos es simple si estos se crean de forma
coherente.

Wiki

2 carece de un sistema intuitivo para enlazar paginas de la
propia Wiki.
5 siempre son colaborativos, no existe la opcion de wikis
individuales.

Foro

3 dispone de una vista de calificacion donde se pueden ver las
estadisticas de un alumno concreto y acceder a todas sus
publicaciones en el foro.

5 permite calificar individualmente cada intervencion o la
participacion del usuario en todo el foro.

Chat

1 no.
4 si, se pueden indicar horarios para trabajar con la
herramienta (diarios o semanales).
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5 si, con una o varias salas. Sin herramientas para evaluar la
participacion.

Glosario ¢ 1 no se incluye una herramienta glosario por defecto.

¢ 3 no funciona como herramienta de trabajo.

e 4 permite incluir glosarios individuales o colaborativos.
Blogs 1 no se incluye una herramienta de blogs por defecto.

2 existen blogs de usuario, pero no como parte de los cursos.
4 las opciones de calificacién son limitadas, aunque se
permite el uso de rabricas.

Herramientas para
crear material

3 si, leccién y libro.
4 si, herramientas para crear contenidos simples y complejos.

Herramientas para
importar

1 no.
2 sblo contenido en formato CC de IMS.

Herramientas para
exportar

1 no.

Integracion de
contenidos externos

3 si, enlaces a contenido multimedia, integracion de webs
externas.

Gestion de enlaces

4 permite enlazar URL vy editar las propiedades del enlace,
también buscar ficheros en la plataforma o subirlos y
enlazarlos.

Gestién de ficheros
adjuntos

2 enlazar usando la url del fichero o seleccionando los alojados
en el servidor, pero no permite subir un nuevo fichero

5 permite enlazar contenidos desde la URL, desde la
plataforma o subiéndolos desde el ordenador.

Documentacion

2 Sakai dispone de una wiki donde se almacena la
documentacion oficial y de un sistema de tickets para
gestionar los errores.

3 Blackboard dispone de una web de documentacion
(Blackboard help) informacion muy amplia y ordenada.

4 Moodle dispone de una wiki a modo de manual donde se
detallan las diferentes secciones, componentes, herramientas.

Ayuda para el usuario
final

1 no existen por defectos opciones de ayuda desde la misma
plataforma para los alumnos.

2 s6lo algunas herramientas incluyen ayuda para su uso.

4 si. cada ventana o apartado dispone de una pagina de ayuda
accesible desde el icono del interrogante.
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ANEXO 5 Mapa de compatibilidad entre la norma ISO 9001 y CMMI

Aplicaciones Informaticas (MCDAI)

Modelo de Calidad para el Desarrollo de

1ISO 9001

CMMI

Gestion de Procesos Organizacionales

Parcialmente

Parcialmente

Gestion del Conocimiento

Parcialmente

Parcialmente

Ingenieria de Requisitos

Parcialmente

Ampliamente

Pruebas de Software

Parcialmente

Parcialmente

Desarrollo de la Solucion No aplica Parcialmente
Medicién y Mejora Parcialmente | Ampliamente
Aseguramiento de la Calidad Parcialmente | Ampliamente
Gestion de la Configuracion Parcialmente | Ampliamente
Gestion de Proyecto Parcialmente | Ampliamente

Gestion de Riesgos

Parcialmente

Parcialmente

Gestidn de Adquisicion

Parcialmente

Parcialmente

Gestion de Recursos Humanos

Parcialmente

Parcialmente
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