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Resumen

En los tiempos actuales en Europa por ejemplo tenemos mas de un 92% de
empresas desarrolladoras de software que tienen solo hasta 9 empleados y el 6.5%
se estima que tienen entre 10 a 49, todas estas apoyandose de diferentes
estandares y modelos tales como ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15504, CMMI son donde
encuentran apoyo para alcanzar el éxito en sus proyectos llegando a ser hasta
competitivos en el mercado. En la industria desarrolladora de software existen las
organizaciones grandes, medianas, pequefias y muy pequefias siendo estas
Gltimas nuestro objeto de estudio ya que como tal hacen un esfuerzo en adoptar
estandares usados por empresas de mayor tamafio siendo asi un fracaso y muy
dificiles para las muy pequefias empresas adoptarse a ellas y lograr alcanzar el
éxito en sus proyectos, en el Peru se estima que las empresas desarrolladoras no
tienen mas de 16 afios en el mercado ademas se sefiala que un 90% son entre
microempresas y pequefias empresas siendo un 63% y 27% respectivamente la
realidad que se ve en toda Latinoamérica, sabiendo esto y enfocandonos en
nuestra investigacion vemos que las areas de Tl de las municipalidades peruanas
no cuentan con un modelo o0 un armoniosa implementacion de sus proyectos por
ende los productos software muchas veces no son desarrollados por ellos y son
adquiridos de manera externa, un esfuerzo en colaboracion por ver esta
problematica en las pequefias empresas desarrolladoras de software IEC en
colaboracién con ISO crearon un estaban la ISO/IEC 29110 que se caracteriza por
estar enfocada en brindar apoyo a las pequefias empresas, se propuso un modelo
de procesos para la implementacién de software en una pequefia entidad del
estado para lo cual se tomaron las métricas respectivas y todas las tareas en la
documentacion de la norma asi se obtuvo un modelo que se preocupa por todo
desde el desarrollo hasta el bienestar del equipo de trabajo, en conclusién adoptar
una norma como lo es la norma ISO/IEC 29110 que fue hecha para apoyar a la
pequeifia y muy pequefia empresas se obtienen beneficios desde los costos,

tiempos hasta la mejor relacion entre los integrantes del equipo de desarrolladores.

Palabras Clave: ISO/IEC 29110, desarrollo, software, modelo, procesos,

pequefia organizacion, mejora en la calidad.



Abstract

Nowadays in Europe for example we have more than 92% of software development
companies that have only up to 9 employees and 6.5% are estimated to have
between 10 to 49, all of them relying on different standards and models such as
ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15504, CMMI are where they find support to achieve
success in their projects becoming even competitive in the market. In the software
development industry there are the large organizations, In Peru it is estimated that
the development companies have no more than 16 years in the market and it is also
noted that 90% are between micro and small companies, being 63% and 27%
respectively the reality that is seen throughout Latin America, Knowing this and
focusing on our research, we see that the IT areas of the Peruvian municipalities do
not have a model or a harmonious implementation of their projects, therefore the
software products are often not developed by them and are acquired externally, a
collaborative effort to address this issue in small software development companies
IEC in collaboration with ISO created an ISO/IEC 29110 which is characterized by
its focus on providing support to small software developers, The new legislation will
help small companies to easily adapt to it and thus be able to obtain competitive
quality products with the possibility of entering the market, a process model was
proposed for the implementation of software in a small state entity for which the
respective metrics and all the tasks in the documentation of the standard were
taken, thus obtaining a model that takes care of everything from the development to
the welfare of the work team, In conclusion, adopting a standard such as ISO/IEC
29110, which was created to support small and very small companies, provides
benefits ranging from cost, time and even a better relationship between the

members of the development team.

Keywords: ISO/IEC 29110, development, software, model, processes, small

organization, quality improvement
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INTRODUCCION

1.1.Realidad Problemética.

En la actualidad en Europa por ejemplo mas del 92% de empresas
desarrolladoras de software tienen hasta 9 empleados, Rodrifguez & Buitrago,
(2015),y el 6.5 % se estima que tienen entre 10 y 49 empleados (Galinier &
Laporte, 2018), a su vez el mundo entero se ve una evolucién en tecnologia
muy grande, en ello tienen un papel muy importante las empresas
desarrolladoras de software, las cuales cuentan con una serie de estandares
y/o modelos de procesos a seguir el cual las lleva a tener éxito en sus proyectos,
Davila & Pessoa (2015), tenemos modelos tales como la ISO/IEC 12207,
ISO/IEC 15504 parte 7 y el CMMI son las propuestas mas representativas ahi
radica el éxito de dichas grandes organizaciones, pues alcanzando
certificaciones de la normas como ISO en colaboracion con IEC alcanzan unos
productos muy competitivos en el mercado y asi ofrecer calidad al publico, la
industria reconoce el valor de las entidades muy pequefias como puede ser un
departamento del gobierno o un proyecto hecho no con mas de 25 personas

como integrantes (Laporte & O Connor, 2016).

Si bien es cierto la industria desarrolladora de software esta formado por
organizaciones grandes medianas pequefias y muy pequefias y mas en el Pera
se estima que las empresas desarrolladoras de software no tienen mas de 16
afos son jovenes e inmaduras ,ademas se sefiala que son un 90% entre
microempresas y pequefias empresas siendo un 63% y 27% respectivamente
realidad similar en paises de Latinoamérica (Diaz, De Jesus, Melendez, &
Davila, 2016)

Segun la OCDE, las PYME son la forma dominante de organizacion empresarial
y representan entre el 95% y el 99% de todas las empresas, Laporte, Munoz, &
Gerancon, (2017), y en Canada un 98% son empresas con menos de 50
empleados por lo cual las consideramos pequefias asi mimo entre ellas el 32%
se considera tiene menos de 19 empleados, Laporte , O"Connor, & Paucar,

(2016). En la industria peruana se ve la necesidad de la mejora de los procesos



de software en respuesta a eso nace el interés por elaborar normas/o
estandares que ayuden a las pequefas organizaciones a ser mas competitivas
y entregar productos de calidad ya que en la actualidad las organizaciones
pequefias muy pequefas (VSE) organizaciones desarrolladoras de software
tienen por defecto que no son competitivas no tienen calidad en sus procesos
de desarrollo, precios altos, y entregas mucho tiempo después de lo planificado.

Segun (Laporte & O Connor, 2016) Las VSE tienen caracteristicas Gnicas, que
hacen que sus estilos de negocios sean diferentes a los de las organizaciones
mas grandes y, por lo tanto, la mayoria de los procesos de gestion se llevan a

cabo de una manera mas informal y menos documentada.

Se ve a menudo que las VSE muchas veces inician un proyecto, pero por no
llevar unas buenas practicas en sus procesos en ocasiones no se logran los
objetivos requeridos y hasta en algunos casos se opta por abandonar el
proyecto esto conlleva a un desarrollo profesional de los desarrolladores a una
formacién mediocre en la cual solo desarrollan software de infima calidad dando
asi un impacto a la sociedad y un estancamiento en el proceso de la industria

desarrolladora de software.

Se ha reconocido que las VSE son muy importante en el desarrollo tecnolégico
y econdémico siendo estas los motores de economia del pais por lo cual se ha
hecho un esfuerzo en adaptarse a estandares, haciendo colaboraciones de
diferentes tipos como MoProSoft un estandar desarrollado en la ciudad de
México y en el estandar ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15504 pero no se ha tenido
buenos resultados, ya que son muy dificiles de adoptar debido a que son
estandares dedicados para grandes organizaciones que cuentan con muchos

actores de procesos y presupuesto.
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La introduccion de nuevos modelos de procesos para la industria del software
ha conllevado a estudiar la adopcién y el rechazo por parte de la industria.
Dentro de esta industria se les consideran a entidades gubernamentales
organizaciones sin fines de lucro y hasta proyectos con hasta 25 personas en el
equipo Laporte & O’Conor (2016).

En vista a este problema se lleva a cabo un esfuerzo en crear un estandar que
sea de facil adopcidén para las muy pequefias, VSE para asi poder realizar
procesos de calidad y poder posicionarse en un mercado competitivo y hasta
poder llegar a certificarse en esta norma la ISO/IEC 29110, es un estandar
desarrollado por el grupo de trabajo 24 que consta de 5 perfiles para su facil
adopcion y comprension, este estandar considera que las pequefias empresas

son aquellas que carecen de documentacion legal de su conformacion.

La mejora de procesos de desarrollo de software no es nueva en Peru ya se
habian hecho otros modelos antes como lo es COMPETISOFT. Los modelos de
procesos son importantes y fundamentales para potenciar y poder rehusar
diferentes elementos del software para facilitar la vida de los desarrolladores en
implementadoras de software, Quintero & Anaya, (2007), Se ha dado por
conocer que las principales causas del pésimo desarrollo de procesos de
software en la pequefia y muy pequefia organizaciones, viene de la mano de
malas practicas y de adopcién de marcos de trabajos que no se adaptan muy
bien al equipo de trabajo en cuestion, pues podemos ver que muchas veces
estos marcos de trabajo traen muchos puntos negativos ya que los
desarrolladores solo se preocupan en el trabajo individual quiere decir que
cumplen con la parte que le corresponde y a su vez el desinterés por si las otras
partes estan en un desarrollo en paralelo, por lo cual se ve afectado en el
rendimiento y producto final, a veces se ha visto que hay confusion y cruce en
el desarrollo de mismo procesos conllevando a retrasar el tiempo de entrega del

mismo.
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Hoy en dia encontramos pruebas de que la adopcién de un estandar como la
ISO/IEC 29110 trae muchos beneficios uno de ellos como traer claridad en los
procesos gue van llevando, Mufios et al., (2020), asi teniendo como objetivo el
poder dar un nivel de competitividad a las VSE ya que sé ha reconocido que
son el motor de la encomia no solo en Perud sino en Latinoamérica, de este perfil
se ven que tiene dos procesos como lo son gestion de proyectos y mejora en
los procesos de desarrollo del software para si poder posicionar en un mercado
mas valioso si es que se busca y poner hasta poder lograr posicionar productos
de las VSE en mercados muy competitivos ya que cuentan con el nivel
necesario gracias a la adopcién de este estandar.

Aun asi, se sabe que la adopcién de esta norma requiere de tiempo y recursos
en algunos casos hay problemas en la adopcion de esta, por lo cual en
ocasiones se necesitan mentores que puedan ayudar a la organizacién en la

adopcion de la misma por eso en cierto modo la adopcién no es tan facil aun.

Los sobrecostos y tiempo de entrega en los proyectos vienen siendo el punto
débil en la adopcion de este estandar como el disefio a nivel de arquitectura,
disefio de la integracion de elementos de software, respaldar la calidad, asi

como la verificacion y validacién de los procesos.

Otros resultados de la literatura nos dice que algunas pequefias empresas
(EMP) solo usan el material como soporte en cambio otras utilizan las
herramientas para poder implementar ISO/IEC 29110 (Mufios & Peralta, 2020).

Como lo antes expuesto nos podemos dar cuenta que el estandar 1ISO/29110
tiene puntos débiles aun en su adopcion y ejecucion siendo los motivos de
costos y recursos unos de los mas resaltantes por lo cual esta en el trabajo a
futuro a cambiar esa situacion negativa a positiva gracias a toda la teoria
obtenida de estudios pasados vemos que se puede corregir implementando
unas mejores practicas y teniendo mas control sobre el proyecto para asi poder
demostrar a futuro que se pueden combatir las debilidades expuestas en estos

parrafos, y asi poder llegar a adoptar este estandar y obtener los resultados
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queridos en todos los aspectos calidad e procesos de desarrollo, calidad en el
producto, agrandar cartera de clientes y reducir costos.

1.2.Trabajos previos.

Mufioz et al., (2019), Realizo la investigacién, Transitioning international
software engineering standards to academia: Analyzing the results of the
adoption of ISO/IEC 29110 in four Mexican universities, en 4 universidades
Mexicanas. La eficiencia en el desarrollo de software ha sido siempre
importante, en todas las empresas desarrolladoras de software, mas aun en las
pequefias y muy pequefias empresas del rubro, en México el 98% de empresas
desarrolladoras son pequefias 0 muy pequefias, por lo cual deben adaptarse a
estos estandares de desarrollo, no enfocados a ellos, por eso en México se
implemento un estandar de desarrollo el afio 2002 llamado Modelo de Procesos
para la Industria del Software (MoProSoft), basado en el estandar ISO 9000, en
México las universidades y centros de investigacion estan realizando
investigacion con enfoque en ISO/IEC 29110. Por esta razon se hace una
comparaciéon entre MoProSoft (nivel 2) e ISO/IEC 29110 para que sirva como
guia para poder implementar en la curricula de las distintas universidades y
centros de investigacion, después de hacer la comparativa e implementar este
estandar en 4 instituciones se vieron buenos resultados y beneficios entre ellos:
a) el aumento de oportunidades con la demanda de mas proyectos; b)la
satisfaccion de las necesidades de sus clientes, asi como de los usuarios de
sus proyectos; c) el posicionamiento a un nivel mas competitivo; d) La
promocién de empleados mas calificados dentro de la industria del software.

La comparaciéon hecha nos permite concluir que incluyendo la implementacién
del estandar en la instruccién académica se ahorrar muchas horas de capacita
citacion a futuros trabajadores no solo beneficiando a universidades sino a

futuras empresas que los empleen en un futuro.
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Negrete, Infante & Mufos, (2020), A Case Study of Improving a Very Small
Entity with an Agile Software Development Based on the Basic Profile of the
ISO/IEC 29110, se llevé a cabo en una empresa ubicada en Ledn, Guanajuato,
México en este estudio se busca hacer una comparativa de como afecta la
adaptaciéon de la norma ISO/IEC en una Very Small Entities (VSE).que
desarrolla software solo basando sus procesos en metodologias agiles tales
como SCRUM,LEAM y XP para lo cual se empezd a recopilar datos con
encuestas para poder identificar cual eran los puntos mas débiles del proceso
de desarrollo de software en el cual se identific6 una Confusién entre tareas que
llevaban a cabo un desarrollador con otro , también en que en el desarrollo de
determinadas tareas eran eficientes pero en la etapa de prueba habia un
estancamiento en el proyecto ,también se identificd claramente que el equipo
tenia un pésimo rendimiento en la gestion del proyecto pero era muy fuertes en
el desarrollo estos problemas estaban presentes ya que manejaban la
metodologia scrum pero algunas partes de esta metodologia no sabian
adaptarse a una VSE. El caso de estudio fue combinar la metodologia agil ya
usada en combinacion con la ISO/IEC 29110 se encuentran resultados positivos
a las preguntas establecidas se vio que SCRUM toma el 89% del scrum original
en combinacion con la ISO/IEC 29110 ya que se demostrd que el scrum por si

solo no cubre con todos los requisitos del estandar.

Mufioz, Mejia, Pena, Laporte, & Gasca, (2020), What Motivates VSEs to Adopt
an International Standard Such as ISO/IEC 291107 An Exploratory Analysis, la
presente investigacion fue hecha en la ciudad de México, los investigadores
enfrentaron el problema que las organizaciones muy pequefias, desarrolladoras
de software no tenia competitividad nacional ni internacionalmente debido a la
mala gestion e implementacion en los proyectos de software, el método de
solucion es un analisis exploratorio para recolectar datos y ver de manera
cuantitativa cuales son los factores para optar por ISO/IEC 29110 utilizando
herramientas tales como cuestionarios, formularios de google etc. entre las VSE
ya certificadas y las que no para ver factores que motivan a las mismas al uso
de esta norma, en los resultados se ve que 15 de 19 empresas fueron las que

respondieron a estos cuestionarios lo cual significa un 79% de casos positivos.
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Davila & Pessoa, (2015), Factors driving the adoption of ISO/IEC 29110: A case
study of a small software enterprise, en la investigacion se ve el problema que
las organizaciones tienes problemas muy enfaticamente en calidad, cronograma
y costos por lo cual se realizd6 una medicion para identificar qué factores tienen
que factores actian de manera positiva asi como también cuales son los que
tienen un impacto negativo para poder adoptar el perfil ISO / IEC 29110 en una
pequefia organizacion el cual nos da los siguientes resultados, En Gestion de
Proyectos hay un aumento efectivo de 44 puntos entre los proyectos
desarrollados en la fase PREVIO-POST y una caida de 26 puntos entre el
desarrollo en fase CENTRAL-POST. En Implementacién de software, se
observa un aumento efectivo de 31 puntos entre los proyectos PREVIO-POST
y un descenso de 21 puntos en CENTRAL-POST, por lo cual se concluye que
La Compafia debe revisar los resultados obtenidos para poder llegar después
de un analisis la utilidad de I1ISO / IEC 29110, porque la motivacion que existe
para certificacion en algun estandar especialmente en la ISO/IEC 29110 y las
pautas seguidas en la actualidad en la compafia pueden diferir y haber

conflictos.

Mufoz, Jezreel, & Claude Y, (2020), Implementing ISO/IEC 29110 to reinforce
four very small entities of México under an agile approach,la investigacion fue
hecha en Zacatecas México, se presenta la siguiente situacion, 4 entidades
mexicanas desarrollan software bajo un marco de trabajo SCRUM el cual no es
muy efectico al no tener conocimiento preciso de este marco y asi poder llevar
acabo cada proceso del proyecto con éxito, para lo cual propone implementar
ISO/IEC 29110 para reforzar estas VSE con enfoque de desarrollo agiles,
viéndose en los resultados una mejoria en la gestion de proyectos del 36% y
en los procesos de desarrollo en un 9% lo cual llevo a todas a certificarse en
esta norma, podemos concluir que los enfoques agiles son los enfoques de
desarrollo de software mas comunes que se utlizan en las VSE.
Lamentablemente, la mayoria de las veces los VSE no lo implementan de
manera correcta, esta situacion contribuye a implementar un proceso de

desarrollo de software ineficiente.
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Diaz, De Jesus, Melendez, & Davila, (2016), ISO/IEC 29110 Implementation on
two Very Small Software Development Companies in Lima. Lessons Learned, la
investigacion fue hecha en la ciudad de Lima Perd, se encuentran los puntos
débiles en el desarrollo e implementacion de desarrollo de software, en esta
investigacion se tomaran como estudio dos entidades donde, los procesos de
desarrollo que tienen las empresas en cuestion muestran muchos defectos
como comunicacion ineficiente, estimacion erronea, falta de documentacion y
débil adaptacion a buenas practicas, para lo cual propusieron implantar un perfil
basico intermedio de la ISO/IEC 29110 en el marco de trabajo utilizado y
comparar la efectividad del modelo propuesto, se obtuvo como resultado que se
puede ver de manera positiva que en los 5 procesos mas importantes tomados
de ambas empresas como lo son Gestion de proyectos(7%),implementacion de
software(20),gestion de recursos(7%) , gestion de procesos(19) , gestién de
portafolios de proyectos(42) tuvieron una mejora porcentual expresada
anteriormente, terminamos concluyendo que es muy importante el compromiso
de los altos directivos ya que estos son los gue mejor conocen sus proyectos y

asi poder llevar el proceso de una manera positiva y obtener buenos resultados.

Castillo , Sanchez, Villarroel, & Séanchez, (2020), Evaluation of the
implementation of a subset of ISO/IEC 29110 Software Implementation process
in four teams of undergraduate students of Ecuador. An empirical software
engineering experiment, la investigacion se llevo acabo en ecuador en 4 equipos
de estudiantes de pregrado, lo que llevo a los investigadores a realizar esta
investigacion es debido a la muy pobre calidad que se encontré en los procesos
de implementacion de software en las VSE, propusieron adoptar un subconjunto
de procesos de la norma ISO/IEC 29110, haciendo uso de herramientas de
ingenieria empiricas sobre los equipos partes del estudio, fueron 4 equipos 2 de
ellos fueron controlados con los procesos a seguir de la norma ISO/IEC 29110
y los otros 2 equipos se les dio libertad a escoger el método de desarrollo por lo
cual adoptaron el marco de trabajo SCRUM, los resultados del experimento
puesto en desarrollo fue de un 91% de alcance del proyecto se noté un
crecimiento en las buenas practicas que se traduce a calidad de los procesos

de los equipos que adoptaron la norma ISO/IEC 29110 junto a SCRUM Que a
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los que solo usaron SCRUM, los investigadores concluyen que como esperaban
pudieron hacer la evaluacién del subconjunto de una implementacién de
procesos del perfil basico ISO/IEC 29110 y que se dan mejores resultados

siguiendo una guia que no teniéndola.

Jirapanthong, (2019), Experience in Applying of ISO 29110 to Agile Software
Development, la dificultad de las organizaciones para adoptar un estandar de
desarrollo de software para lograr sus objetivos y misiones habiendo asi aun
muchos errores y reutilizacion de componentes de software que se traduce a
tiempo extra. La investigacion se llevar4 a cabo en 8 pequefias y medianas
empresas (Pymes) tailandesas con sede en Bangkok, la propuesta de solucién
es desarrollar un conjunto de actividades practicas que incluye la aplicacién de
las herramientas necesarias de software para la aplicacién de ISO/IEC 29110
con el apoyo de métodos agiles que sirven de apoyo a las muy pequefias
empresas que implementan software, lo cual después de la aplicacion nos deja
como resultado en una escala del uno al cinco una calificacion de acuerdo a 3
puntos que En particular, estan satisfechos en términos de requisitos de
seguimiento, tiempo de respuesta a los clientes y gestién de cambios con 4,73,
4,52 y 4,33 de 5, se concluye que la investigacion y propuesta dio buenos
resultados en varios factores como comunicacion tiempo y aceptacién con
respecto al desarrollo de software y también se noté un campo posiblemente a
poderse implementar a fututo con respecto a documentacion de los proyectos
de software mas especifica y el uso de documentacién mas eficiente por lo cual
las buenas practicas con direccion especifica al estandar ISO/IEC 29110 en

conjunto con el desarrollo agil en este caso SCRUM es eficiente.

Lopez , Bernuy, & Pando, (2019), Bringing a Micro Enterprise towards the ISO
29110, la investigacién se llevé acabo en tingo Maria Perq, la investigacion toma
como problema a que las pequefias empresas desarrolladoras de software
tienen dificultades para implementar un estandar que los ayude a aumentar a
su competitividad como equipo de desarrolladores y la calidad de sus

productos, por eso en esta investigacibn se hace un estudio de que
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herramientas seleccionar para poder hacer mas facil la adopcion de la norma
ISO/IEC 29110 en este estudio se tomaron a las herramientas ALM, como
resultado nos da que todos los artefactos de ISO/IEC 29110 fueron cubiertos
por ALM 19 de 27 artefactos Pero siendo necesario aun usar G Drive, Gmail,
Eclipse IDE y Jenkins para cubrir los otros 8 artefactos y a su vez apoyar a los
gue ya estas cubiertos por ALM, se eligieron un conjunto de herramientas y
artefactos de ISO/IEC 29110 y nos da como un 80% tienen una valoracion entre
satisfactoria y muy satisfactoria poniendo al estudio como una propuesta buena

claro estd con mejoras futuro.

Laporte, Tremblay, Amenazaur, & Poliquin, (2016), Implementing the New
ISO/IEC 29110 Systems Engineering Process Standard in a Small Public
Transportation Company,la investigacion se llevé acabo en una empresa
canadiense especializada en la comunicacion y sistemas de seguridad en la
industria de transito , el problema de la organizacion es que al hacer sus
proyectos pasados no habia documentacion que quedara como constancia de
gue se sigue un buen trabajo al implementar los proyectos dados siendo el caso
que se desarrollaban de manera exitosa no habia nada que lo respaldara como
documentacion o alguna plantilla de que se sigue algun proceso para llegar a
los casos de éxitos ya obtenidos entonces es ahi ahi donde se ve la motivacion
para poder optar por el estdndar 1ISO / IEC 29110, entonces se desarrollo e
implemento los procesos de gestion e ingenieria ya que la norma ISO/IEC 29110
tiene a detalle los procesos que deben documentarse e implementarse, se vio
como resultado que la empresa que se tomd como caso de estudio pudo
implementar sus procesos para desarrollo ligeros alcanzando un nivel de
madurez y un punto de partida paras las muy pequefia empresa (VSE) que
quieran cubrir practicas de CMMI nivel 2 y 3, en conclusion se puide decir que
esta iniciativa es un buen punto para las pequeias empresas que implementan
software que quieran documentar sus gestiones de proyectos y procesos de
desarrollo de software y a su vez alcanzar una madurez calculada por CMMI si

fuera el caso.
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Laporte & O Conor, (2016), A Multi-case Study Analysis of Software Process
Improvement in Very Small Companies Using ISO/IEC 29110, La Investigacion
se llevo a cabo en la ciudad de Dublin — Irlanda se vio el caso de una puesta en
marcha por un equipo de trabajo formado por dos desarrolladores de software,
donde empezaron dicho proyecto con una estimacion de 1000 horas de trabajo
donde el método no seguia un riguroso orden ni seguimiento de tareas para lo
cual optaron por seguir una seria de procesos basados en la norma ISO/IEC
29110 donde alcanzaron a lograr resultados buenos y esperados dando como
resultados los siguientes datos, obtuvieron procesos separados a desarrollar
cuales fueron los siguientes A) desarrollo de documento de arquitectura de
software 42,5 h; B) revisiones del documento 1,5 h; C) corregir errores 3,5 h; D)
tareas de prevencion 89 h; E) Reelaboracion 125 h; donde se nota notablemente
la parte positiva de adoptar la norma ISO/IEC 29110 para los procesos de

desarrollo de un proyecto de software.

Mireles, (2015), Addressing Product Quality Characteristics Using the ISO/IEC
29110, la investigacion realizada en la ciudad de Hermosillo, Sonora, México se
quiso contar con una comparativa de la calidad de los procesos de desarrollo
de software que tenian en su "pequefia organizacion desarrolladora de software,
para lo cual de abordo los mismos campos tomados para la elaboraciéon de sus
proyectos pero esta vez abordando los puntos que la norma ISO/IEC 29110
aborda en sus procesos para obtener un producto software de calidad, para lo
cual se compararon y se obtuvo como resultado una mejoria en la calidad del
producto software especificando los items y la relacion en su mejoria del item 0O
al 7, la funcionalidad y eficiencia obtuvieron una mejoria de 2 a 3, compatibilidad
de 0 a 3, usabilidad de 2 a 6, fiabilidad de 3 a 4, seguridad de 0 a 5,
mantenibilidad de 1 a 5y portabilidad de 1 a 3, por lo cual se concluye que cada
vez la opcion de seguir las fases basadas en la norma ISO/IEC 29110 para las
pequefias empresas es mas rentable que aumenta calidad a sus productos y a

su vez su competitividad en el mercado.
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Mufioz et al., (2019), A Comparative Analysis of the Implementation of the
Software Basic Profile of ISO/IEC 29110 in Thirteen Teams That Used Predictive
Versus Adaptive Life Cycles, en la presente investigacion se llevo acabo en la
ciudad de Zacatecas — México, donde se hizo una comparacion de 13 equipos
de trabajo formados entre 2 a 6 desarrolladores cada equipo con respecto a sus
procesos de implementacion de software, donde utilizando metodologias agiles
como lo son Scrum para su trabajo en equipo a pasar a adoptar la norma
ISO/IEC 29110 para la elaboracion de los mismos, donde aplicando el método
de 6 pasos para el desarrollo de los procesos de desarrollo de software se
obtuvo como resultado un alto indice de cobertura de sus procesos y tareas a
desarrollar hasta lograr asi ya una auditoria para poder certificarse en esta
norma, ademas donde se logré un esfuerzo minimo con respecto a cuando no
habian adoptado la norma ISO/IEC 29110 que donde las asistencias a las
sesiones de formacién fueron en total 30 horas , las reuniones de trabajo
duraban 4horas y las reuniones de hitos 6 horas, ademas de no un tiempo mayor
a 4 meses desde el inicio de proyecto hasta llegar a ser certificados en caso lo
deseen, con estos resultados logramos concluir que el adoptar la norma
ISO/IEC 29110 no solo nos mejora al equipo de trabajo el espacio y el ambiente
laboral sino que también pone a un nivel mas alto a cada VSE que decide

ejecutarla.

Garcia, Laporte, Arteaga, & Bruggmann, (2015), Implementation and
Certificacion of ISO/IEC 29110 in an IT Startup in Perd, en una startup de tie n
Peru, es una empresa de cuatro personas la cual desarrolla software pero quiere
dar un paso masy llegar a una certificacion tan importante como lo es una norma
ISO/IEC 29110 donde les daria prestigio y credibilidad y ganar mas clientes, al
implementar la norma iso con sus meétricas para los procesos se dieron cuenta
gue la empresa desarrollaba mejor y tenia mas credibilidad con sus clientes un
punto importante es que su nivel de re trabajo implantando la norma es de 18%
siendo este porcentaje el de una empresa de nivel 3 evaluado por CMM, éxito
total en la VSE.
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Laporte & Chevalier, (2015), Economic benefits of ISO / IEC 29110 Standard: a
Case Study, la investigacion fue hecha en una empresa desarrolladora de
software canadiense, donde se realizan proyectos grandes con los cuales
cuentan con diferentes metodologias para poder llegar al desarrollo exitoso de
dichos proyectos pero no tenian las metodologias 0 procesos necesarios para
poder hacerse cargo de proyectos pequefios, con a lo mucho 2 desarrolladores
por equipo y llegar a la implementacién exitosa de los proyectos por lo cual
optaron por abordar la norma ISO/IEC 29110 ya que esta esta orientada a las
muy pequeiias empresas desarrolladoras de software por lo cual hicieron un
estudio viendo el impacto financiero del proyecto antes y después de la
implementacion con la norma ISO/IEC 29110, siendo asi el sobrecosto del
proyecto de 555,000, dando lugar a dos interrogantes cuanto era el porcentaje
de riesgo del proyecto este oscilaba entre un 20% a 25% y abordando la norma
ISO/IEC 29110 la mejoria del porcentaje de riesgo a éxito seria de un 75% a
85%, siendo asi el impacto financiero de entre 83,325%$ a 111,100 $,
demostrando una vez mas porgue el uso de este estandar es clave para el éxito

en los proyectos a las muy pequefias empresas desarrolladoras de software.

1.3.Teorias relacionadas al tema.
1.3.1 Modelo de calidad de software
el desarrollo de software dirigido por modelos esta creando una gran
expectativa frente a los métodos convencionales ya usados para desarrollar
software ya que los modelos para desarrollar software a entender el proceso

y el mantenimiento de sistemas (Esterkin & Pons, 2017).

Adaptativas y predictibles son lo que son las metodologias agiles esto es
perseguido por los métodos tradicionales pero sin embargo no es posible
contrastar dichos resultados ya que las metodologias agiles traen mejores
resultados para los clientes, (Navarro, Fernandez, & Morales, 2013).

En la actualidad las empresas desarrolladoras de software en su mayoria
son de la categoria muy pequefias empresas por lo cual estas empresas

deben innovar y mejorar y ser competitivas.
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1.3.1.1 Modelos de Calidad
Con el fin de mejorar la calidad del software se han creado varios modelos

de desarrollo de software como, por ejemplo:

e CMMI

El modelo de madurez de capacidad integrado CMMI es una extension del
modelo del modelo de madurez (CMM) es un modelo enfocado a ayudar en
los procesos a un mejor estado de implementacion y/o gestion de las
organizaciones, esta optimiza los procesos para asi fomentar una cultura
eficiente y efectiva para reducir los riesgos en el software, su servicios y
productos.

Segun, Piedras, Portilla, Sdnchez, Leal, & Mora, (2017), CMMI abarca cuatro
(4) categorias de procesos y también cinco (5) niveles de madurez los cuales

son los siguientes:

1 Categorias de procesos:

= Administracién del proyecto, contratacion,
control, planificacion y gestion de
amenazas que pudieran poner en riesgo al
proyecto.

= Administracién de proceso. Aqui se ve el
rendimiento que tengan los mismos en
cuestion a los requerimientos del negocio,

asi como también una mejora continua de

los mismos.

= Ingenieria establecimientos de
necesidades o] requerimientos,
documentacion, disefio, pruebas,

arquitectura.

= Soporte, actividades adicionales para
poder aumentar valor a la eficacia y a la
calidad del software.
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1 Niveles de madurez de CMMI:

= Inicial: el proceso es improvisado Yy
depende de personas.

= Gestionado: gestion de procesos con
mecanismos para el control de los
procesos, pero no debidamente planeados
previamente.

= Definidos: existen procesos de manejo
estandar y también se cuenta con guias
para adaptarse adecuadamente al
proceso.

= Gestionado cuantitativamente depende el
numero de iteraciones.

= Mejorada continuamente calidad

oportunamente.

1.3.2 Metodologias Agiles Para el desarrollo de software

En las décadas de los 90 varios consultaron crearon y desarrollaron de manera
particular lo que mas adelante en el tiempo se conocerian como metodologias
agiles de desarrollo esto con el afan de tener una seria mas alta de cambios en
los requerimientos y requisitos de software también aumentar las expectativas
en sus clientes con respecto al desarrollo y entregable de productos terminados.
Los métodos agiles son un subconjunto que de manera creciente van
implementando algo grande podria decirse que cada pequefia iteracion es un
subconjunto y a su vez se puede tomar como un mini proyecto dentro del
proyecto que tiene propiedades como desarrollo disefio, implementacion y
prueba. Segun, Williams, (2010), por lo general podria durar de 3 a 6 meses
pero con métodos agiles no pasaria de 30 dias de forma intencionada por lo
cual se afirma que las iteraciones cortas tienen menor grado de complejidad y
mas comentarios buenos y mayor productividad. Segun, Lan & Ramesh, (2007),
el desarrollo agil es de tal manera correctivo por lo cual es un proceso de

aprender corrigiendo tratando siempre de hacer lo correcto,
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1.3.2.1 Metodologias Agiles Representativas
1.3.2.1.1 Scrum
Segun, Alsaqga, Sawalha, & Abdel, (2020), es una metodologia mas
general que se concentra en la gestion de proyectos, por lo cual se

dice es la mas usada e influyente en la actualidad.

La metodologia scrum para el desarrollo agil funciona como marco de
trabajo que consiste en los equipos colaborando mutuamente dentro
de un proyecto el cual pone tareas para cada equipo, uso de
artefactos para asi lograr el objetivo ya que su enfoque es incremental
y a su vez tiene como fundamento la teoria de control empirico
fundamentada en transparencia, inspeccion y adaptacion.
Se definen tres roles en esta metodologia:

e Scrum Master
Es aquel encargado que vela por que el equipo este adaptando la
metodologia de manera correcta con buenas practicas, valores, etc.,
es el lider del equipo mas no el que gestiona o da movimiento al
desarrollo.

e duefio del producto
Es una sola persona representante de los grupos de interés y es el
responsable de velar por el valor del producto a su vez también del
trabajo del equipo y el aquel encargado que elabora la lista de
requisitos o requerimientos también llamado Product Backlog.

e Equipo de desarrollo
Son los responsables de llevar a los requerimientos a producto
funcional en este equipo no hay jerarquias todos son iguales del
mismo cargo de tipo desarrolladores y este equipo consta de un total

de entre 3 a 9 personas.
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1.3.2.1.2 Extreme Programing (XP)

Esta es la metodologia a agil mas conocida creada para ayudar a pequefios

equipos de desarrollo con requisitos imprecisos y cambiantes su

desarrollador Kent Beck. Esta metodologia tiene como principio cinco

valores:

= Simplicidad

= Retroalimentacion

=  Comunicacion

= Respeto

= Coraje

Siendo asi las practicas de esta metodologia derivadas de sus valores

estando enfocadas a dar solucion a los procesos mas basicos del desarrollo

de software como son desarrollo, validacion, hacer pruebas, planear y

diseniar.

las préacticas de XP incluyen:

Planning game

agui se define la fecha de alcance de cuanto tiempo
durara y terminara una entrega funcional se le llama
entrega funcional a un requerimiento ya
completamente hecho y con sus funciones
debidamente requeridas en esta parte el trabajo es
del cliente y del desarrollador el cliente pone sus
requisitos y el desarrollador genera un presupuesto
de cuanto costra y el tiempo que llevara a acabo se
entregan varias propuestas funcionales y el cliente
puede elegir cual quedara en este paso se pueden
hacer cambios en los requisitos hasta que el requisito

no forme parte de una iteracion en plena ejecucion.

25



Pequefas entregas

son pequefas iteraciones donde se muestran al
cliente para asi poder obtener una retroalimentacion
mejorarlo una iteracidbn se puede decir que esta
terminada cuando las pruebas de aceptacion del
cliente son positivas.

Disefio simple

esto quiere decir que los desarrolladores deben
preocuparse solo por las tareas y/o criterios de
aceptacion requeridos ya que el sistema debe ser
mas simple para el cliente y no debe preocuparse de
tareas que a futuro se puedan implementar no hacer
mas de lo que piden es una regla de oro para los
desarrolladores de software ya que no sera
apreciado por el cliente sino hasta mal visto y eso
traera la no satisfaccion de los mismos.
Programacién en pareja

el cédigo parte del desarrollo de software debe ser
escrito por equipos de dos programadores los cuales
periodicamente deben rotar para que asi el
conocimiento del sistema y sus procesos sea de
manera general para todos sus integrantes.
Pruebas

las pruebas son lo primero a desarrollar de ello pate
escribir el cédigo que posteriormente la satisfaga
para poder alcanzar el requerimiento de manera
satisfactoria a esto se le conoce como desarrollo
orientado a pruebas.

Refactoring

Realizar cambios en la estructura del sistema sin que
esto afecte de manera directa o indirecta el

funcionamiento del mismo.
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integracion continua

agui se integra codigo al sistema en implementacion
luego se ejecuta una prueba unitaria de
funcionalidad, esta operacion se puede repetir varias
veces al dia por ende suelen existir errores si esto
pasa el desarrollador o pareja debe hacerse
responsable de corregir esta deficiencia mientras
esto sucede y no se solucione el problema los otros
desarrolladores no podran agregar sus iteraciones.
Propiedad comun del cédigo

nadie es duefio del sistema ni codigo esta permitido
gue un desarrollador implemente algo en una
iteracion que no es suya siempre y cuando esta de
un valor agregado al sistema.

Paso sostenible

Esto hace referencia al trabajo en equipo para poder
terminar una iteracion a tiempo sin llegar a las horas
extras adicional a esto la metodologia no permite que
se hagan horas extras por mas de dos semanas
seguidas.

Cliente en sitio

Esto nos sugiere que a tiempo completo un
representante del cliente este trabando con el equipo
esto con el fin de resolver dudas en cualquier historia
de usuario que al desarrollador le surja.

Metafora

Esta es la guia global del desarrollo esto implica a
gue todo el equipo tiene que tener la misma vision

del sistema.
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e Estandares de codigo
En este apartado nos habla de las reglas para
escribir y llevar acabo la aplicacion de tal forma que
los estandares estén definidos que hagan que el

mismo cédigo sirva como documentacion.

1.3.2.1.3 Crystal

Basado en conceptos de Rational Unified Process (RUP) y se compone de
la siguiente manera:

Crystal Clear, Crystal Yellow, Crystal Orange y Crystal Red, cada color indica
algo desde el numero de participantes en la implementacién del proyecto,
hasta el tamafio del proyecto por lo cual indica si requiere un mayor control

en el proceso.

1.3.2.1.4 Método de desarrollo de sistemas dinamicos

(Dynamic Systems Development Method - DSDM)
Marco de trabajo que se enfoca a buscar y entregar soluciones en el
momento correcto, su trabajo es iterativo en cortos periodos de tiempo y a
cada periodo tiene una solucion entregable a su vez este marco de trabajo
tiene sus roles bien definidos y su trabajo se especifica dentro de periodos

de tiempo.

1.3.2.1.5 Desarrollo orientado a funcionalidades

(Feature-Driven Development - FDD)
La planeacioén y el disefio son la prioridad aqui esto  quiere decir que
se van desarrollando las tareas de acuerdo a lo disefiado asi que se da de

manera incremental con las caracteristicas ya identificadas previamente.
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1.3.3 ISO/IEC 29110
Segun Eito, (2017), para las pequefias empresas desarrolladoras de software
es muy dificil demostrar al cliente su capacidad de desarrollo confiable siguiendo

algun estandar o ciclo de vida que lo avale.

La ISO /IEC 29110 es un estdndar desarrollado para apoyar las pequefias
empresas y este se enfoca basicamente en dos procesos uno es la gestion del
proyecto y la implementacion del proyecto las guias de esta se basan en
subconjuntos de estandares apropiados denominados VSE Profiles el propésito
de estos subconjuntos es unir los mas relevantes para el contexto de VSE
(Takeuchi, Kohtake, Shirasaka, Koishi, & Shioya , 2014).

1.3.3.11S0O/ IEC 29110

La ISO/IEC 29110 es un subconjunto de estandares ya creados y se titula
como “Perfiles de ciclo de vida en Pequefias Entidades” es un estandar
creado para ayudar no solo a la muy pequefa , pequefia 0 mediana empresa
esto quiere decir que también puede ser adoptado por todo tipo de
organizacion pero su enfoque es en ayudar a las micro y pequefias empresas
desarrolladoras de software dicho esto para dar titulo a una empresa no solo
se ve su infraestructura sino que se toma en cuenta que la organizaciéon
puede tener hasta 25 personas en el equipo, este estandar fue creado por
grupo de trabajo 24 ya que vista la necesidad la problematica de estas

organizaciones en adoptar otros tipos de normas .

Este estandar tiene como objetico acercar las buenas practicas entre el
desarrollo del software y la gestion de proyectos a su vez esta cuenta con 5
partes (Moreno, Sanchez, & Colomo, 2013)

1.3.3.1.1ISO/IEC TR 29110-1

Define términos entre la norma y la VSE en términos comerciales, se
hace la introduccion de ciclos de vida, procesos y conceptos de
estandarizacion. También integra caracteristicas y requisitos de una
VSE.
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1.3.3.1.2 ISO / IEC 29110-2

Aqui se establece la légica tras la definicion de los perfiles. Introduce
conceptos de los perfiles para las VSE ya estandarizados, elementos
comunes como son la estructura, conformidad, evaluacion sumado a

una serie de catalogos de los perfiles ISO/IEC 29110.

1.3.3.1.3ISO/IEC TR 29110-3

Aqui encontramos las pautas que se usaran para medir y evaluar los
procesos y requerimientos, aqui se contiene informacion valiosa para
los personajes que estan directamente relacionados con el proceso
de evaluacion como evaluadores, desarrolladores y patrocinador.
1.3.3.1.4ISO / IEC 29110-4-1

proporciona la especificacion para todos los grupos de perfiles de
desarrollo genérico esto quiere decir se encuentran las
especificaciones para las VSE que no desarrollan software critico.
1.3.3.1.5ISO /IEC 29110-5-1

Proporciona una guia de gestion para el perfil basico y entrada al
grupo de perfil genérico especificado en ISO / IEC 29110-4-1. Este
perfil conocido como de entrada describe el desarrollo de software
para aquellas VSE que no tienen mas de 3 afios de existir y/o parta
VSE que no tienen como tiempo mayor a 6 meses de desarrollo por

persona.

1.3.3.2 Objeto y campo de aplicacién

El objeto y campo podemos encontrar las caracteristicas e similitudes de las
VSE con él las del perfil basico de la norma dando a conocer que esta
dedicada a las VSE, pero esto no desalienta a las empresas mas grandes a

poder usar la documentacién d esta norma para su implementacion.
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1.3.3.3 Publico objetivo
Esta documentacion se recomienda leer en paralelo a la documentacion de
la VSE cuando esta en etapa de reconocimiento, a su vez esta norma esta
dirigida para el publico en general que esté interesado en implementar la
ISO/IEC 29110.

1.3.4 Caracteristicas y beneficios potenciales de las VSE

1.3.4.1 Generalidades
Una VSE es considerada una organizacion que realice tareas de ingenieria
como implementacién y mantenimiento y claro esta que no pase de un

maximo de 25 personas en su composicion.

1.3.4.2 Caracteristicas de las VSE
Las VSE tienen una serie de caracteristicas a su vez estas son clasificadas
en 4 categorias que son: Finanzas y Recursos, Interfaz con el Cliente,

Procesos de Negocio Internos y Aprendizaje y Crecimiento.

En algunos casos se espera que las VSE sean subordinadas por un proyecto
dado por una comparfiia mas grande o una serie de requisitos ya sea en la

implementacion de software de acuerdo con la declaracion de trabajo.

1.3.4.3 Beneficios Potenciales de las VSE

Los beneficios para una VSE implementando la norma ISO/IEC 29110 se ve
en muchos factores como mejora en los procesos internos, mejor calidad,
costos, tiempos de entrega, etc. podemos ver muchos cambios positivos
desde los clientes hasta los integrantes del equipo en los clientes podemos
ver el nivel de satisfaccion en aumento y en el equipo de trabajo una mejor
comunicacion y una mejor distribucién y desarrollo del producto software y
esto se traduce a menos re trabajo mas patrocinios de parte de los clientes

y abrirse a un mercado mas competitivo y ofrecer productos de calidad.
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1.3.5 Modelos de procesos de software

Sommerville, (1996), El software en si depende de la informacion y hacia se

enfoca el objetivo de cada empresa a lograr, por lo cual se sobre entiende

gue cada organizacion tiene un modelo de procesos a seguir dependiendo

de esas caracteristicas mencionadas podemos hablar de algunos modelos

de procesos.

1.3.5.1 Modelos basados en especificaciones

En los afios 1960 el fracaso de varios proyectos grandes pudo dar

lugar a darse cuenta que el software cumple con un ciclo de vida,

procesos los cuales se vienen desarrollando y dando sus frutos de

forma de cascada esto quiere decir que el desarrollo y éxito de cada

proceso, depende del anterior dando lugar a poner atencién de una

eta a otra para poder llegar al éxito del proyecto que se esté

realizando, el modelo mencionado (cascada) consta de unas fases las

cuales son:

Especificacion de requisitos

En esta etapa se consideran los requisitos tomar para el
desarrollo de producto software a si también las restricciones
tofos estos item se especifican a detalle y se documentan para
su posterior verificacion cambio o eliminacion de requisitos.
Disefio e implementacién

En este item se disefia la estructura del producto software y los
componentes necesarios para comenzar la construccion del
mismo, también se decide y evalla en que lenguaje de
programacion se desarrollaran los componentes, esto puede
hacerse en equipos diferentes o de manera individual.
Integracion y pruebas

Aqui es donde los integrantes del equipo se reinen para poder
unir las partes desarrolladas individualmente o en equipo para
poder hacer las pruebas pertinentes y comprobar que todo esté

en armonia y poder continuar posteriormente con el trabajo, de
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no ser el caso se dan las observaciones debidas y se hacen los
cambios pertinentes con un solo objetivo de lograr alcanzar el
desarrollo exitoso del producto software.
= QOperacién y mantenimiento

Aqui se ve el producto software ya consolidado y a su vez de
manera armoniosa para posteriormente poder cumplir con los
requisitos cambiantes que el cliente desee a futuro y brindar un
mantenimiento periodico a fin de garantizar la satisfaccion del
usuario y del buen rendimiento del producto software

desarrollado por el equipo de trabajo.

Este tipo de modelos nos permite lograr una retroalimentacion de
etapa a etapa relativamente de igual manera se intenta desarrollar e
ir a la par con usuarios finales para que no se tengas muchos cambios
gue no estén previamente coordinados, y no entrar en un estado de
presién sino de llegar a cada etapa con los requisitos en su mayoria
terminados y satisfagan al cliente, una practica en estos casos es que
se entrega una version del sistema solicitado para que asi los usuarios
puedan interactuar con el software y posteriormente, hagan a peticién
los cambios que crean pertinentes y poder tratarlos con el equipo de

trabajo.
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1.3.5.2 Modelo de procesos evolutivo
A diferencia del modelo de procesos por especificaciones el desarrollo
evolutivo es distinto ya que este se preocupa y trata de manera
paralela lo que es la especificacion con el disefio y la implantacion de
cada requerimiento que desea el cliente este también cuenta con
fases:
» Elaborar un esquema con requisitos que desee el cliente
Reunion con los interesados y/o usuarios directos del producto

software para sus requerimientos.

= Construir de manera rapida un sistema basado en los

requisitos dados.

» Probar con el usuario la usabilidad y aceptacion del
sistema: probar con los usuarios finales cada requerimiento
del sistema entregado y asegurarse de satisfacer al cliente con
cada historia y proceso elaborado en el sistema y a su vez estar
predispuesto a cambiar cualquier requerimiento en cualquier

parte del producto software.

1.3.6 Calidad de software
1.3.6.1 Usabilidad.

La usabilidad de un producto software se mide a la hora del uso a

nivel de usuario de como el usuario puede manejar el sistema

entregado y de lograr los objetivos que desee y para lo cual fue

construido el sistema, dando satisfaccion al usuario y desarrollando

sus procesos con total eficiencia, esto se puede saber evaluando el

nivel de satisfaccién tenemos 2 tipos de evaluacion por expertos que

seria heuristicos y empiricos donde se usarian otros instrumentos y

seria la evaluacion dirigida propiamente a usuarios del sistema

entregado elaborado por el equipo de trabajo.
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> Atributos de la usabilidad

poder medir la usabilidad propiamente dicho no seria posible

gue es una cualidad abstracta por lo cual se considera la mejor

manera descomponer en atributos propias de esta parta asi

poder medir de manera mas eficaz, estas se aplican en el

producto software entregado desarrollado por el equipo de

desarrolladores para poder medir si llega a loa niveles de

aceptacion de los usuarios finales y cumpla con sus

expectativas estos componentes son:

Facilidad de aprendizaje:

Se lleva a cabo la prueba a nivel de usuarios viendo
como es el comportamiento del usuario directamente en
el uso del sistema si le es facil realizar las operaciones
en el sin tanta demora ni muchos errores de manera que
este se sienta comodo manejandolo, se puede dar con
guias o también observado por un experto para poder

medir el nivel de aprendizaje.

Eficiencia

Esta se puede medir teniendo en cuenta el tiempo que
el usuario se demora en hacer las operaciones en el
sistema, se toma en cuenta cuantas operaciones en total
puede realizar en un tiempo dado, y ser evaluado por un
experto porque mientras rapido sea el aprendizaje la
eficiencia aumentara ya que le sera mas facil manejar el
sistema con las operaciones encargadas en menor

tiempo.

Manejo de errores
De igual manera puede ser evaluado por un experto y
evaluar de como el sistema maneja los errores que el

usuario cometa a operaciones a medias para poder
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rescatar y no perder parte de la operacion ya hecha se
podria manejar con mensajes de error o campos de
texto de llenado obligatorio validacion de los campos,

etc.

Presentacion visual apropiada

Esto quiere decir de como el sistema persuada al
usurario a cometer el menor nimero de errores, esto se
ve afectado por los colores escogidos, la posicién de los
campos Yy textos y el tipo de letra para asi indicar al
usuario de manera indirecta los pasos a seguir en cada
formulario para completar sus operaciones que desee

realizar.

Satisfaccion

Esto se mide con diferentes herramientas y técnicas
como lo son encuestas, cuestionarios, etc. para poder
saber el nivel de satisfaccién del usuario final con el

trabajo entregado.
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1.4.Formulacién del Problema.
¢, Como mejorar la calidad del proceso de construccion de software en el area

de desarrollo de una municipalidad peruana?

1.5.Justificacién e importancia del estudio.

El proyecto tuvo como propoésito implantar el uso de la norma ISO/IEC 29110
para la mejora de los procesos en el desarrollo de software, dentro de una
entidad del estado ya que en la mayoria de casos solo se puede evidenciar el
uso de una metodologia, la cual nos dio resultados tan satisfactorios con el uso
de la norma ISO/IEC 29110.

A su vez aumento la calidad de los procesos y pudo estar a un nivel de software
como los que vemos en el mercado, aumentando calidad, eficiencia y

optimizando costos.

Esta norma nos permiti6 hacer de nuestros desarrolladores y productos de
mejor nivel y calidad, enfocado a las Very Small Entities (VSE) ya que en
Latinoamérica las mayorias de empresas desarrolladoras de software entran en
esta calificacion, con esto queremos dar a conocer nos llevé a un aumento de
calidad y competitividad, ya que estas son motores de la economia en el Pera

como en Latinoamérica.

1.6.Hipotesis.
Mediante el desarrollo de un modelo de procesos basado en ISO/IEC 29110 se
mejora la calidad del proceso de construccion de software en el area de

desarrollo de una municipalidad peruana.

1.7.0bjetivos.
1.7.1. Objetivo general.
Desarrollo de un modelo de procesos ad hoc para el desarrollo de software
para una municipalidad basado en ISO/IEC 29110
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1.7.2. Objetivos especificos.

a) Caracterizar ISO/IEC 29110 como norma base de procesos de
construccion de software

b) Diseflar un modelo de procesos para la construccion de software de
calidad basado en ISO/IEC 29110 para el area de desarrollo de la
municipalidad previamente seleccionado

c) Validar mediante juicio de expertos la propuesta del modelo de procesos
desarrollado.

d) Realizar las pruebas del modelo en el area de desarrollo de la
municipalidad

MATERIAL Y METODO
2.1.Tipo y Disefo de Investigacion.
Tipo cuantitativa y de disefio descriptivo propositivo.

2.2.Poblacién y muestra.

En esta investigacion se va a utilizar el muestro no estadistico por conveniencia
del proyecto, se tomara por los motivos de recursos disponibles y/o tiempo de
desarrollo con el que se cuenta con un aproximado de 4 meses (etapa de

desarrollo), un solo proyecto el cual esta dirigido a la cobranza de agua.

Unidad de analisis:
La unidad de analisis son los proyectos de desarrollo de software desarrollado
por las VSE.

Poblacion:

En la poblacidon sera t tomado en cuenta los proyectos existentes en la entidad
en la cual haremos las pruebas pertinentes de la investigacién por lo cual se
cuenta, son 2 proyectos de software sistema de cobranza del servicio de agua

y el sistema de impuesto predial
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Muestreo y muestra:

En esta investigacion se va a utilizar el muestro no estadistico por conveniencia
del proyecto, se tomara por los motivos de recursos disponibles y/o tiempo de
desarrollo con el que se cuenta con un aproximado de 4 meses (etapa de

desarrollo), un solo proyecto el cual esta dirigido a la cobranza de agua.

2.3.Variables, Operacionalizacion.
La presente investigacion es del tipo estadistico y de disefio por conveniencia

de la investigacion.
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Tabla 1.

Tabla de indicadores, técnicas e instrumentos que se usaran en la investigacion a partir de la variable dependiente e independiente.

Técnica e instrumentos de

Variables Dimension Indicador item .
recoleccion de datos
Nivel de satisfaccion del satisfaccion Encuesta-Cuestionarios escala de
usuario por el proyecto Likert
implementado
Eficacia Efecto en Costos del .
Revisibn documental - ficha
modelo de procesos en CMP
=smp 100 resumen
VI: Modelo de desarrollo
procesos ad
hoc basado en
la 1SO 29110
Confiabilidad del producto Encuesta ) cuestionario de

Confiabilidad

entregado

Confiabilidad y

validez

evaluacion por juicio de expertos
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Satisfaccion

del cliente
VD: Proceso de
construccion de
software

Eficacia

Nivel de satisfaccion del
cliente por requerimientos

entregados

Porcentaje de reduccion

de re trabajo

Porcentaje de reduccion
de estimacion en tiempos

de entrega

satisfaccion

PRR = (RTM) 100
~ \RTSM
RTE ( EM) 100
= *
TESM

Encuesta-Cuestionarios
Likert

Revisibn  documental

resumen

Revisibn  documental

resumen

escala de

— ficha

— ficha

Nota: de autoria propia.
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2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad.

Tabla 2.
Indicadores y técnicas usadas en la medicion de las variables dependiente

e independiente

Indicador técnica Instrumento
Nivel de satisfaccion Encuesta Cuestionarios escala
del wusuario por el de Likert

proyecto implementado

Efecto en Costos del Revision documental Ficha resumen
modelo de procesos en

desarrollo

Confiabilidad por juicio Encuesta Cuestionario juicio
de expertos de expertos
Nivel de satisfaccion Encuesta Cuestionarios
del usuario por escala de Likert
requerimientos

entregados

Porcentaje de Revisidbn documental  Ficha resumen
reduccion de re trabajo

Porcentaje de Revision documental  Ficha resumen
reduccion de

estimacion en tiempos

de entrega

Nota: en esta tabla encontraremos 2 modelos de cuestionario Likert y juicio
de expertos en los anexos 3 y 4 respectivamente, las formulas son de autoria
propia. Cuyos elementos se encontraran en la documentacion de la entidad

estatal.
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2.5.Procedimiento de analisis de datos.

 En la investigacion se usara la técnica de encuesta tomando como
instrumento para medir nivel de satisfaccion del usuario, el cuestionario,
el cual sera aplicado segun los valores establecidos en la escala de Likert

debidamente en cuestion a la investigacion.

« Para medir el efecto de costos del modelo de procesos en desarrollo se
usara la como técnica la revision documental, instrumento ficha resumen,
revisaran los costos ahi documentados asi puedan hacer una
comparacion antes y después de la implantacion del modelo de procesos
propuesto y vean el impacto si es positivo y puedan medir el porcentaje

en el cual se mejoré el aspecto econdémico usaremos la siguiente formula.

= EC=(CMP/CSMP) * 100, donde
EC= efecto en los costos.
CMP= costos con el modelo de procesos
CSMP=costos sin el modelo de procesos

« Para medir la confiabilidad del modelo de procesos se usara la técnica
encuesta con el instrumento cuestionario por juicio de expertos, asi
puedan medir el nivel de confiabilidad brinda el modelo, tomando en
cuenta la experiencia y el conocimiento de 3 expertos a cuales se les

aplicara la encuesta. Se usara Delphi.

+ Para medir nivel de satisfaccion del usuario por requerimientos
entregados se medira con la técnica encuesta instrumento cuestionario
evocado a la escala de Likert.liket nos dice que en las personas siempre
predominan dos actitudes negativas y positivas por eso se usara esta
escala para hacer la evaluacion, Albaum, (1997), para ver si gusto o
disgusto en cuestion a las actitudes y respuestas de las personas

sometidas a las encuestas con este formato.
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Para medir el porcentaje de reduccion de re trabajo se usard la técnica
de revision documental con el instrumento ficha resumen para lo cual se
revisara la documentacion de Sprint entregados e identificar la cantidad
de tareas que vuelven hacer seguido contabilizar las horas hombre que
se invierten en dichas re tareas luego puedan identificar el porcentaje de
re trabajos el cual se disminuye con el modelo a proponer a continuacion

las formulas a usarse para este calculo.

n_trt
rt = re trabajo
trt= total de re trabajos
para luego aplicar los valores encontrados en la siguiente formula
PRR=(RTM/RTSM)*100
PRR= porcentaje reduccion de re trabajos
RTM-= re trabajo con el modelo
RTSM= re trabajo sin el modelo de procesos

Para medir el porcentaje de reduccion de estimacion de tiempos de
entrega se usard la revision documental con el instrumento ficha resumen
Se revisara la documentacion para estimar tiempos de entrega total del
proyecto para asi poder obtener datos numéricos de tiempo en horas y/o
dias para puedan hacer una comparativa una vez aplicado el modelo para

lo cual se usara la siguiente formula

TEM
" RTE= (TESM

) * 100 donde,

RTE= reduccion de tiempo de entrega
TEM=tiempo de entrega con el modelo de procesos

TESM=tiempo de entrega sin el modelo de procesos
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2.6.Criterios éticos.

Aspectos éticos que se tomaron en cuenta en la investigacion.

e Credibilidad o valor de la verdad.
segun, Norefia, Alcaraz , Rojas, & Rebolledo, (2012), es un requisito
importante ya que nos permite evidenciar la veracidad de los fendmenos que
se muestren en el estudio comparando datos ya obtenidos de la
investigacion.
° Validez
segun, Norefia, Alcaraz , Rojas, & Rebolledo, (2012), quiere decir que los
resultados deben ser interpretados de manera correcta y que vayan de
acuerdo a la investigacion y asi dar soporte validado a futuras
investigaciones.
° Consistencia
segun, Norefa, Alcaraz , Rojas, & Rebolledo, (2012), esta trata de la

estabilidad de los datos recaudados obtenidos en la investigacion.

2.7.Criterios de Rigor Cientifico.

Se presentan los criterios que sigue la presente investigacion:

° Credibilidad: Rada (2007), Es el cual se obtiene mediante la
conversacion e investigacioén con diversos informantes y/o fuentes y
se respalda al ver aproximaciones en los resultados con las
apreciaciones de los informantes.

° Confortabilidad: Rada (2007), trata de la ruta que el investigador
toma para poder llegar seguir de manera correcta lo que otro
investigador hizo.

° Transferibilidad: Rada (2007), trata de la posibilidad de ampliar los

datos obtenidos como resultados a otras poblaciones de interés.

45



. RESULTADOS.
3.1.Resultados en Tablas y Figuras.

en esta investigacion se uso diferentes técnicas con sus diferentes instrumentos
debidamente elegidos por recomendacion de los trabajos previos que se
redactaron en la investigacion por lo cual se conté con el respaldo de
investigadores y bases de datos confiables como lo son SCOPUS, Base De
Datos Science Direct, EBSCO, IEEE Xplore.

Nivel de satisfacciéon del usuario por el proyecto implementado

nada satisfecho
algo insatisfecho
neutro

algo satifescho

muy satistecro T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

niveles de evaluacion

Porcentaje

Figura 5. Porcentaje de nivel de satisfaccion de los usuarios por el proyecto
implementado con el modelo de procesos propuesto. Fuente: elaboracion

propia.

En la siguiente grafica se pudo ver el nivel de satisfaccion de un usuario que
tuvo cuando probo un producto software implementado con el modelo de
procesos que se implanto se us6, se tom6 como técnica e instrumento
Encuesta-Cuestionarios escala de Likert respectivamente se investigo sobre el
margen de error del instrumento por eso se eligio previamente para implementar
este indicador, hubo un 77% de usuarios muy satisfechos, 16% algo satisfecho

y solo un 7% de los usuarios decidieron no opinar, tomando en cuenta estos
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resultados donde antes habia una constante insatisfaccion en la municipalidad
por parte de los productos software ahi usados, el instrumento que se utilizé lo
encontramos en el anexo 3.1, toda la data obtenida lo encontramos en el Anexo
3.5.

Efecto en Costos del modelo de procesos en desarrollo

6000
5000
4000
3000

soles

2000
1000

sin modelo con modelo porcentaje
ahorrado

modos

Hsoles M porcentaje

Figura 6. Porcentaje de efecto en los costos en porcentajes y soles, con el
modelo y sin el modelo implantado en la entidad que tomamos como caso de

estudio. Fuente: elaboracion propia.

Para este indicador se tuvo en cuenta la ficha resumen la cual se utilizé para
recaudar data de los proyectos ya estimados y que fueron desarrollados en
nuestro caso de estudio podemos encontrar nuestro instrumento utilizado en el
Anexo 3.3. Se obtuvieron Datos de cédmo era el costo y como fue después de
aplicar el modelo de procesos estos datos en la gréfica se lograron obtener
mediante una férmula que se cred en la parte de operacionalizacion, toda esta

data se ordend la data en una tabla y esta ubicado en el Anexo 3.6.

Se hizo una comparativa y se pudo obtener que el gasto anterior fue
representando un 100%, S/ 4933.04, cuando el modelo de procesos propuesto

se aplicé se obtuvo que el gasto total fue de un 73,4% con respecto al anterior
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siendo en soles S/ 3866,48, donde hubo un ahorro del 21,6% que fue S/
1066.000. entonces quedo demostrado que la aplicaciéon del modelo de

procesos desarrollado tuvo un impacto positivo en el aspecto econémico.

Confiabilidad del producto entregado

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

porcentaje de confiabilidad

3

Estan de acuerdo Puede mejorar en desacuerdo

items

Figura 7. Porcentajes de confiabilidad del producto software entregado medido
con la intervencion directa de los usuarios mas recurrentes al sistema y asi

poder notar la diferencia. Fuente: elaboracién propia.

En este indicador se usd una entrevista para verificar la confiabilidad del
producto software que se obtuvo cuando se implanto el modelo de procesos que
se propuso teniendo los datos que se recaudaron en la ficha resumen en el
Anexo 3.11. Donde se obtuvo que un 88% de los entrevistados estuvieron de
acuerdo respecto a la confiabilidad del producto software, un 13% opinaron que
podia mejorar y un 0% estuvo en desacuerdo siendo un buen resultado con
respecto a las vivencias en nuestro caso de estudio. La data obtenida la

encontramos en el anexo 3.7, Tabla 12.
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Nivel de satisfaccion del cliente por requerimientos entregados

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% '
n ol et e cadl

0%

Porcentaje

muy algo neutro algo muy
insatisfecho insatisfecho satisfecho satisfecho

items

Figura 8. Satisfaccibn de los clientes en porcentaje respecto a los
requerimientos cubiertos en la entrega se tomo la opinion de las 23 personas de

interés entre gerentes y subgerentes. Fuente: elaboracion propia.

Se llené la ficha con datos que se obtuvieron en las encuestas que se hicieron
al personal cliente de la entidad municipal en esta ocasion fueron tomados en
cuenta a 23 personas entre gerentes y subgerentes, para evaluar el nivel de
satisfaccidn que tenian en cuanto al trabajo que se realiz6 para lo cual se obtuvo
una buena calificacion teniendo un 83% muy satisfechos, un 17% algo
satisfechos y 0% para los casos de neutro, algo insatisfecho y muy insatisfecho.
Con respecto al desempefio del trabajo anterior estos resultados son favorables

los datos se encuentran en el anexo 3.8.
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Porcentaje de reduccion de re trabajo
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Figura 9. Porcentajes de reduccion de re trabajo una vez implantado el modelo

de procesos propuesto. Fuente: elaboracion propia.

Se utilizo la férmula que se desarrollé en la operacionalizacion de indicadores
donde segun los datos que se recopilaron en la ficha resumen ubicado en anexo
3.4. Asi se pudo medir la reduccion de re trabajo que hizo posible cuando se
implanto el modelo de procesos propuesto nos muestra que el tiempo que se
dedicaba a realizar correcciones y modificaciones era de 96 horas que
representaban un 100%, con respecto a estos numeros después de implantado
el modelo se obtuvo un 45% que representaba 43 horas hombre, por lo cual el
modelo demostro que se redujo en un 55%, encontramos el instrumento usado

en el anexo 6 y la tabla de datos obtenidos en el anexo 3.9.
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Porcentaje de reduccion de estimacién en tiempos de entrega
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20
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0

Reduccién en porcentaje

1
H reduccion en porcentaje 63,63636364

reduccién con el modelo propuesto

Figura 10. Reduccion en porcentajes en el tiempo de entrega del proyecto total.

Fuente: elaboracion propia.

Porcentaje de reduccion en tiempo de entrega que se obtuvo al utilizar el modelo
de procesos implementado para la entidad municipal fue de un 63% con
respecto al 100% por lo que se puede resumir en una disminucion del 37%, los

datos recopilados estan en anexos 3.10.

3.2.Discusion de resultados.

El resultado del presente trabajo de investigacion nos permiti6 comparar con
estudios similares realizados en los ultimos afos. Los resultados de (Davila &
Pessoa, 2015) en el que obtuvo 13% de mejora en la calidad de implementacién
de software y obtuvo un 44% de reduccidén de re trabajado obteniendo en
nuestro modelo un 45% de reduccién de correcciones tomando en cuenta que
nuestro modelo es mejor ya que el estado de las areas de desarrollo de una

municipalidad peruana es muy precaria en personal, equipos y funciones.

también se pudo ver que en comparacion al trabajo por (Diaz, De Jesus,

Melendez, & Davila, 2016) se pude ver que tiene una mejoria del 51.9% a 71.8%
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en una pequefia empresa y en otra 29.9% al 77.4%en nivel de satisfaccién en
su desarrollo de software y con nuestro modelo obtuvimos una calificacion
parecida donde se obtuvo una calificacion de 77 % ya siendo la primera vez
implementando un modelo de procesos nuevo para una entidad municipal en el
departamento de Lambayeque con una norma internacional en su adaptacién

peruana.

3.3.Aporte practico.
La investigacién tuvo como 4 etapas las cuales fueron caracterizar la norma
ISO/IEC 29110 como modelo a seguir, disefiar un modelo de procesos para
el desarrollo de software, validar mediante juicio de expertos y realizar las

pruebas correspondientes en el area para la cual se hizo esta investigacion.

Caracterizar norma ISOiIEC 29110

Figura 1. Pasos a seguir en la investigacion para lograr con éxito la
construccion de un modelo de procesos de desarrollo de software basado
en la norma ISO/IEC 29110

Caracterizacion de la norma ISO/IEC 29110

En esta seccion se describié cualidades y rasgos de la norma extraidas de la
misma documentacion oficial de la norma técnica peruana (NTP) ISO/IEC
29110.



—

Wiy WY N
Proceso de gestion del Proceso de
proyecto - ISO/IEC Implementacién del
29110 software

Figura 2. Los dos procesos de la norma técnica peruana ISO/IEC
29110.

Actividades Proceso de Gestion del Proyecto con ISO/IEC 29110

v Planificacién del Proyecto: “aqui se documenta todos los

detalles del plan para poder gestionar el proyecto”

v' Ejecucion del Plan del Proyecto: “se ejecutan las
actividades planteadas para el proyecto que estan

debidamente documentadas”.

v' Evaluacion y Control del Proyecto: “se evalua y controla
el desempefio del plan ante los inconvenientes que puedan

presentarse en el trayecto de la implementacion del mismo”.

v' Cierre del Proyecto: “como resultado se obtienen
entregables de producto del trabajo realizado de acuerdo
con los requerimientos previamente documentados y

seguidos para lograr el objetivo”
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Actividades proceso de Gestion del Proyecto con ISO/IEC 29110

v Inicio de la Implementacion de Software:
“Aqui se ejecuta el plan de proyecto propuesto y aprobado,
posteriormente se lleve a cabo con éxito por el equipo de

trabajo”

v' Analisis de Requisitos de Software:

“Aqui se analiza los requerimientos dados por el cliente”

v' Arquitectura y Disefio Detallado del Software:
“aqui los requerimientos obtenidos para la implementacién
del software son los que posteriormente daran forma a la

arquitectura a seguir en construccion”.

v' Construccion de Software:
“creacion e implementacion de codigo fuente siguiendo el

disefio establecido”

v Integracion y Pruebas de Software:
“‘En esta actividad se integran las partes del producto
software para verificar que cumplen con los requerimientos

y que funcionan correctamente”

v' Entrega del Producto:
‘es la entrega del producto software que se obtuvo como
resultado del trabajo en equipo debidamente articulado con

las funciones requeridas para ser entregado al cliente”.
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Disefio de un modelo de procesos propuesto para el desarrollo de

basado en ISO/IEC 29110

Asignartareas

Asignar Espaciode

interfaces

Documentacian Def producto

Manual dz Usuario

Revisar plan d2l
proyecto de software e
requisitos
Anﬁzar TRTE =
Tequerimiesitos def
% Acuerdosobre
. B requisitos de! ciente
| imponer Arquitectura
y disefio de! software
Construecion del
software Relacian implementadion
del software
Integraciony Pruebas
el software
Entregadel producto

software

Figura 3. Modelo propuesto para la implementacion d software de calidad

en una municipalidad peruana basada en ISO/IEC 29110 NTR

Se propuso la metodologia presentada en la figura 3. Habiéndose tomado como

términos de referencia lo que indicaba la norma ISO/IEC 29110 y en los métodos

de apoyo como un marco de trabajo que al no saber aplicarlo de manera

correcta era ineficiente en la entidad véase Anexo 6. Ya que en no existia ningun

modelo antes en la gestibn e implementacion de software para lo cual

continuacion se hizo unas tablas demostrando las actividades que se cumplian

en cada proceso antes de haber propuesto el modelo.
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1. Revisar plan del proyecto de software

Tabla 2.

Proceso Revisar Plan del Proyecto de Software

N&@ Tarea Cumple No cumple
1  Reuvision del plan actualmente X

establecido con el equipo para

obtener un nivel de

entendimiento y compromiso

con el mismo.
2  Establecer o implementar X

espacio de trabajo
Nota: elaboracion propia con datos obtenidos de la norma ISO/IEC 29110
norma técnica peruana.

2. Analizar requerimientos del software

Tabla 3.
Proceso analizar requerimientos del software
N2 Tarea Cumple No cumple

1 Dar tareas a cada integrante X
del equipo segun el rol a
desempeniar
2  Documentar especificacion de X
requisitos consultando fuentes
(clientes, usuarios,
documentos, etc.)
3  Evaluar especificacion de X
requisitos para ver si se
aprueban o de ser necesario
solicitar cambio
4  Evaluar para obtener X
aprobacion de especificacion
de requisitos de tal forma que
se tenga una aceptacion a
nivel usuario como usabilidad
e interfaz de usuario
5 Documentar o0 actualizar X
documentacion habida o por
haber para el manual de

usuario.

6  Evaluar la calidad del manual X
de usuario para poder ser
aprobado.

7 Especificacion de requisitos y X
manual de usuario

debidamente documentados
Nota: elaboracion propia con datos obtenidos de la norma ISO/IEC 29110
norma técnica peruana.
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3.

Imponer arquitectura y Disefio del software
Tabla 4.

Proceso Imponer Arquitectura y Diseio del Software

Na

Tarea

Cumple

No cumple

1

8

Dar tareas a los integrantes del
equipo segun el rol que
cumplen tomando en cuenta el
plan de proyecto ya
establecido.

Entender los requerimientos
dados por el cliente
Documentar todo paso creado
0 actualizado para poder
armar el nuevo modelo
arquitectonico que toma el
proyecto, subsistemas vy
componentes para
posteriormente definir
interfaces

Evaluar para obtener
aprobacion del disefio del
software que este en armonia
en tanto a disefio y funciones
respecto a los requerimientos
documentados

Establecer casos de pruebas y
procedimientos de pruebas
con datos que el mismo cliente
pueda prever de ser necesario
Tener la aprobacién de los
casos de prueba y de los
procedimientos de pruebas
Actualizar la documentacion
donde se registra la
trazabilidad incorporando
casos Yy procedimientos de
prueba

Agregar el disefio y registro de
trazabilidad de software.

X

X

Nota: elaboracion propia con datos obtenidos de la norma ISO/IEC 29110
norma técnica peruana.
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4. Construccién del software

Tabla 5.
Proceso de construccion del software
N@ Tarea Cumple No cumple
1 Implementar componentes de x
software a desarrollar.
2 Implementar y ejecutar casos X
de pruebas para los
componentes del software
3  Corregir errores encontrados X
hasta llegar a la armonia en la
integracion de los
componentes de software
4  Agregar al registro de X

trazabilidad agregando
componentes de software
implementados o redisefiados

5  Agregar el disefio, X
componente de software y
registro de trazabilidad de
software.

Nota: elaboracién propia con datos obtenidos de la norma ISO/IEC 29110

norma técnica peruana.

5. Integraciéon y pruebas del software

Tabla 6.
Proceso Integracion y pruebas del software
N@ Tarea Cumple No cumple
1 Integrar el software X
desarrollado por el equipo de
trabajo
2 Implementar y ejecutar casos X
de pruebas de integracion
3 Actualizar registro de X

trazabilidad

4 Realizar pruebas X
correspondientes del software

5  Guardar los componentes del  x
software

Nota: elaboracion propia con datos obtenidos de la norma ISO/IEC 29110

norma técnica peruana.
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6. Entrega del Producto

Tabla 7.
Proceso entregable del producto
N&@ Tarea Cumple No cumple
1 Instalar el software y probarlas x
funcionalidades en el éarea
requerida de la municipalidad
2  Validar el software X
3  Configuracion de software en X
un entregable para el usuario
Nota: elaboracion propia con datos obtenidos de la norma ISO/IEC 29110
norma técnica peruana.

Habiéndose realizado las tablas con las tareas por cada proceso en el modelo de
procesos para la construccion de software de calidad basada en ISO/IEC 29110
podemos saber en qué mejoro respecto a los valores obtenidos y ver de qué

manera beneficio nuestro modelo a la entidad municipal para la cual fue realizado.

También el modelo propuesto se sometio a juicio de expertos para lo cual se utilizé
el método Delphi, aplicandose a (03 expertos) mediante una entrevista para obtener
datos la aceptacion para lo cual como primer paso se elaboré el instrumento con
las preguntas que se creyeron conveniente y pasaron por un filtro donde se

seleccionaron las preguntas pertinentes.

En la fase dos se buscoO y selecciono a 3 expertos los cuales fueron elegidos
pertinentemente con una caracteristica similar que pertenezcan al area de
tecnologias de una municipalidad o entidad del estado y cuenten con experiencia
en el desarrollo de proyectos de software e implementacién del software los cuales

fueron:
* Willy Sdnchez Coronado (Ing. De sistemas)

» Denis Franco Tocto Carlos (Ing. Computacion e Informatica)

» Jorge Rosvin Narvaez Villacorta (Ing. De sistemas)
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Criterios que se tomaron en cuenta para elegir a los 3 expertos, para la evalucion

del modelo de procesos propuesto

Tabla 16.

Criterios que se tomaron en cuenta para la eleccidon de los expertos evaluadores
de nuestro modelo de procesos de desarrollo de software.

Experto 1 Experto 2 Experto 3
Criterio Importancia
Sanchez Tocto Carlos Narvaez
Coronado W. D. Villacorta
J.
Es importante que
el experto tenga el | ;
grado_ de - Ing. De sistemas  Ing. Computacién e sistemnfé ©
Grado Ingeniero cOmMO - Sub gerente area  informatica - catedrético
académico minimo para ser SGTIC universitario
parte de esta aesito en
evaluacion
La experiencia en
el sector publico
como una
municipalidad es - Experiencia en
Experiencia fundamental  ya %Oubr'lﬁ;ggfes de 10 _periencia de 5
en el_sector gue conoce Mmas afos ' “Experiencia en
publico de de cerca la - subgerente de . congcedor de la el sector
preferencia realidad y la ?ersr?glogias de  problematica en el  publico
gobiernos relevancia  que -  Magister en oo publico
municipales tienen los temas gestion publica
de tecnologia en
gobiernos
distritales  como
provinciales
Importante  para
Experiencia poder dictaminar -Jefe de proyectos
en si nuestro modelo software en la  _pesarrollador
proyectos  propuesto abarca (rj?gtrr]iltcellegd;c?malca software en Onpe.
de puntos
desarrollo importantes en el
software  tema adoptado.

Nota: elaboracion propia. Fuente: Datos de los expertos que evaluaron nuestro
modelo propuesto.
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Los profesionales tienen el grado de ingenieros de sistemas y pertenecen a
diferentes entidades del estado por lo que Delphi nos permito de manera flexible
ser aplicado a cada uno de ellos la manera en la cual se contact6 con ellos fue de
manera personal, para asi poder ser participes observadores al momento de el
llenado de las mismas.

Las encuestas fueron aplicadas de forma personal ya que se obtuvo la negativa de
forma que los correos no fueron contestadas por los expertos requeridos para
evaluacion del modelo propuesto se adjunta fichas llenadas y firmadas en anexos

4.Y el instrumento en el anexo 3.2

A continuacién, mostramos una tabla redactada con las respuestas de los expertos

Tabla 8.
Rango de calificacion para los expertos en el método Delphi
Estan de acuerdo Puede mejorar En desacuerdo

1 2 3
Nota: rango a ser utilizados para evaluar el modelo de procesos para desarrollo
de software propuesto
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Tabla 9.

Datos obtenidos con el método de Delphi por los tres evaluadores.

Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3
Py

py)

& 2 &

8 . 2 : 5 .

Preguntas = comentario & comentario = comentario
2}
0 S 0
& - 5]
si ya que viendo la estructura Se ve una secuencia en los Se cuenta con una estructura

¢Considera que del modelo propuesto y las procesos los cuales indican un de tareas las cuales estan en
la propuesta actividades dentro de cada orden como tal en el desarrollo orientacion en cumplir todos
generara los paso a realizar tiene del modelo propuesto para una los parametros y por los
resultados 1 concordancia. 1 entidad municipal donde 1 resultados expresados en la
expresados en mayormente las areas de TI investigacion  hecha tiene
la hipotesis? fiabilidad.
Jla Paralarealidad peruanay en En este punto se hubiera la investigacion esta enfocada
investigacion es el caso de estudio puesto si, podido profundizar un poco en un ambito gubernamental
bastante se estan tomando en cuenta MAs en casos peruanos para el cual estd muy abandonado
contundente los puntos de una ver la realidad mas cercana a en cuestion a procesos de
paray se han 1 municipalidad donde el 2 la nuestra pero por lo general 1 calidad para el desarrollo de

considerado
todos los
puntos
necesarios para
resolver el
problema
planteado?

desarrollo de software es
muy ineficiente y hasta
estresante.

es suficiente.

software de sus propias
comunas por lo cual este
modelo ataca debilidades de
las mismas para tener
proyectos exitosos.
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¢, Considera que
cada parte de la
propuesta se
orienta hacia el
logro del
objetivo
planteado en la
investigacion?

¢ Considera
adecuaday
coherente la
estructura de la
propuesta?

1

Si, ya que se puede ver que

se esta preocupando desde

el inicio hasta el final,
abordando no solo temas de
conocimientos para el 1
desarrollo de software sino
también en un ambiente de
trabajo y las relaciones entre
integrante del equipo de
trabajo.

Siya que los pasos seguidos
son de una manera mMas
completos en los que se
acostumbra a abordar en
una municipalidad del estado 1
peruano

Las tareas propuestas para
cada proceso del modelo son
especificas hacia  donde
apuntan y se ve preocupacion
desde desarrollo y el buen
ambiente laboral.

Si ya que en la mayoria de
casos se ve adaptada a la
realidad de desarrollo de
software.

Si ya que sigue una secuencia
de pasos propuestos en el
modelo debidamente con sus
tareas especificadas para no
cometer errores y Si se
cometen poder corregirlos con
eficacia.

Si ya que estad basada en la
norma ISO/IEC 29110.
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¢te parece que
el modelo
planteado
identifica tareas
gue ayuden a
poner metas
cuantificables?

¢te parece que
el modelo
desarrollado
aporta valor a la
gestion de la
municipalidad?

Jte parece que
el modelo
propuesto
integra de
manera
correcta los
procesos de
desarrollo de
software de la
municipalidad?

Se estan utilizando
instrumentos los cuales
permiten al equipo saber

cual va a ser el rendimiento
de su trabajo aplicando el
modelo propuesto en cuanto
a costos y tiempos.

Si, porque se ve un trabajo
mas ordenado Yy eficaz
obteniendo resultados muy
valiosos no solo para el
equipo de trabajo sino
también para los clientes y
usuarios.

Asi es ya que se esta
llevando un debido control y
registro de las acciones
realizadas en el proceso de
implementacion de software.

1

En los puntos de economia y
tiempos estimados claro que si
se ven metas cuantificables y
asi poder comparar y poder
hacer mejoras futuras como se

vaya adaptando al modelo
propuesto.
El modelo de procesos

propuesto ayuda bastante en
varios aspectos para la gestion
municipal ya  que los
trabajadores al tener un buen
nivel de aceptacion tendran
mejor humor y podran brindar
un mejor trato y atencion al
pueblo.

En la etapa de integracion se
lleva un correcto registro y
actualizacion de la arquitectura
y disefio de la implementacion
en un producto software.

1

Se ve en el modelo poder
cuantificar , costos y tiempos

Aporta valor en cuanto a la
mejor gestion en sus procesos
de desarrollo de software, asi
los departamentos usuarios de
sistemas informaticos tendran
mas fluidez rapidez vy
seguridad para con el publico

Si una buena integracion y
registro en un manual de
usuario.
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;crees que es
recomendable
que las
municipalidades
usen un modelo
de procesos en
Su area de
desarrollo de
software?

1

Es recomendable el uso de
este u otro modelo de
procesos para el area de
tecnologias y sequir al pie de
la letra el procedimiento para
asi poder alcanzar los
objetivos trazados.

La implantacion y ejecucién de
un modelo de procesos para
desarrollo de software traeria
un bien agregado a cualquier
entidad estatal o privada y
mejor aun si esta, cuenta con
caracteristicas de una norma
ISO/IEC.

Si adaptarse a la norma
ISO/IEC 29110 ya que esta
dedicada especificamente a
equipos de trabajo pequefios.

Nota: datos obtenidos del juicio de expertos que avaluaron el modelo de procesos propuesto.
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Tabla 10.

Calificacion de los expertos mediante una entrevista al modelo propuesto
item pregunta Experto 1 Experto 2 Experto 3
Pregunta 1 1
Pregunta 2
Pregunta 3
Pregunta 4
Pregunta 5
Pregunta 6
Pregunta 7
Pregunta 8 1

Nota: resultados de las entrevistas aplicadas a tres (03), expertos donde: 1
significa conforme, 2 poco conforme y 3 inconforme

PRRRRRPR
PRRPRRRPRRNR
PRRRRRPR

Después de haber sometido los datos presentados en la tabla 8, se tabularon los

resultados donde se pudo demostrar el nivel de aceptacion del modelo propuesto

en desacuerdo Ol

Puede mejorar _
Estan de acuerdo —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Enunciado

nivel de aceptacion

Figura 4. Porcentaje de aceptacién tomando de muestra a 3 expertos tabulando sus
respuestas expresados en la tabla 8. Sabiendo que 67% respondié de acuerdo a 8

de las 8 preguntas, 33% respondié de acuerdo a 7 de 8 preguntas.
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Realizar pruebas del modelo en la entidad municipal

Una vez el modelo propuesto se ejecutd se sometid a las pruebas correspondientes

y especificadas en la investigacion para lo cual se obtuvieron datos y fueron

almacenados en tablas para su posterior tratamiento donde uno de los indicadores

nos indica medir la satisfaccion del usuario por el producto software entregado a la

entidad municipal obteniendo los siguientes datos mediante la encuesta.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1.Conclusiones.

El modelo de procesos para desarrollo de software de calidad sin duda
alguna nos dej6 buenos resultados como reduccion de re trabajo ya que se
pudo demostrar que cuando se implanto el modelo de procesos hubo un
mejor control de las tareas que se desarrollaron habiendo asi demostrado
que hubo una significativa reduccion en horas hombre y paralelamente

redujo costos.

Se demostrd en la caracterizacion de la norma ISO/IEC 29110 que sus
tareas son enfocadas para las pequefias y muy pequefias empresas
preocupandose desde la documentacion de todo lo que se hace hasta el
buen ambiente laboral lo cual, como esta redactado en la documentacion

oficial se podran tener buenos resultados.

Durante la implementacion del modelo de procesos propuesto se observo
gue es buena opciodn utilizar instrumentos como la ficha resumen, para tener
una revision documental efectiva y asi poder comparar y a la vez agregar
tareas al modelo propuesto para poder ejecutarlo en un departamento de

tecnologia del estado peruano.

La validacion del modelo por juicio de expertos es la opcidon para balancear
la experiencia que ellos tienen con el conocimiento de parte del investigador
ya gque este juicio ayuda a hacer las mejoras correspondientes al modelo de

procesos propuesto y da confiabilidad al mismo.
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Realizando las pruebas correspondientes, se demostré que siguiendo el
modelo de procesos las correcciones no fueron tan dificiles como lo era
cuando no se trabajaba con ningun modelo ya que no hubo control y las
horas se hicieron dias de trabajo la norma ISO/IEC 29110 NTR nos trajo
evolucioén en el trabajo reduccion en correcciones y mayor satisfaccion en el

equipo y el producto entregable.

4.2. Recomendaciones.

Para el caso de ejecucion del modelo de procesos propuesto se aconseja
revisar y comparar los documentos de anterior software implementados en
su institucion como objeto de estudio y si no cuenta con la documentacion
se recomienda mapear dichos sistemas para asi poder identificar las

debilidades del mismo

Se recomienda usar Delphi para la evaluacion de expertos ya que contiene
informacién necesaria como los comentarios de cada uno de los evaluadores
para poder ver nuestras flaquezas y nuestras fortalezas en el modelo

propuesto se recomienda no hacer la evaluacién a menos de 3 expertos.

Para conseguir la reduccion de re trabajo se recomienda empezar mas
temprano la jornada laboral para obtener los resultados obtenidos en esta
investigacién sin dejar de lado, el ambiente laboral en lo material y en calidad

de comparierismo.
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ANEXOS.

Anexo 1. Resolucion de aprobacién del proyecto de investigacion

®

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
RESOLUCION N'0445.2021/FIAU-USS
Pimentel, 27 de mayo de 2021

VISTO:

El Acta de reumdn N*1305-2021 del Comaté de investigacion de la Escuels profesional de
INGENIERIA DE SISTEMAS remitida mediante oficio N°0227-2021/FIAU.IS-USS de fecha
19 de mayo de 2021, y;

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con la Ley Universitaria N* 30220 en su articulo 48 que a letra dice:
"La investigacién constituye una funcion esencial v obligatona de la universidad, que la
fomenta y renliza, respondiendo a través de la produccion de conoamiento y desarrollo de
tecnologias a las necesidades de la sociedad, con especial énfasis en la realidad nacional.
lLos docentes, estudiantes v graduados participan en la actividad investigadora en su propia
nstitucion o en redes de investigacion nacional o intermacional, creadas por las instituciones
universitarins pablicas o privadas.”;

Que, de conformadad con el Reglamento de grados y titulos en su articule 217 senala: *Los
temas de trabajo de investigacion, trabajo académico v tegis son aprobados por el Comité de
Investigncion y dervados a la Facultad o Escuela de Posgrado, segin corresponda, pam la
emision de la resolucion respectiva. El periodo de vigencia de los mismos serd de dos afios,
a partir de su aprobacion. En caso un tema perdiera vigenaa, el Comité de Investigacion
evaluara la ampliacion de la misma.

Que, de conformudad con el Reglamento de grados y titulos en su articulo 24 senala: La
tesis es un estudio que debe denotar ngurosidad metodolégica, onginalidad, relevancia
social, utilidad tedrica y/o practica en el ambito de la escuels profesional. Pars el grado de
doctor se requiere una tesis de maxima ngurosidad ncadémica y de caracter origimal. Es
individual para la obtencion de un grado; es individual o en pares pura obtener un titulo
profesional. Asimismo, en su articule 25° senala: “El tema debe responder a alguna de las
lineas de mvestigacion mstitucionales de la USS SAC”

Que, segiin documentos de Vistos el Comité de investignaion de ln Ezcuela profesional de
INGENIERIA DE SISTEMAS acuerdan aprobar los temas de lns Tesis a cargo de los
estudiantes del curso de Investigacion 1 que se detallan en el anexo de la presente
Resolucion.

Estando a lo expuesto, y en uso de las atnbuciones confendas y de conformidad con las
normas y reglamentos vigentes,

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR, «! tema de la Tesis perteneciente a ln lines de investigncion de
INFRAESTRUCTURA, TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE, a cargo de los estudiantes del
Programa de estudios de INGENIERIA DE SISTEMAS segun se detalla en ¢l anexo de la
presente Resolucion

ARTICULO 2': ESTABLECER, que la inscripcion del Tema de ln Tesis se realice a partir de
emitida la presente resolucion y tendrd una vigencin de dos (02} anos

ARTIiCULO 3": DEJAR SIN EFECTO, toda Resolucion emitida por la Facultad que se oponga
a la presente Resolucion.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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H E==S 1% ==
DMVERSIRAD SEATE BE SPAN KA - ETERDA I EE 06 I M

Ce: Interesado, Archivo

74



%

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE II(EIIBR!A, ARQUITECTURA Y URBANISMO
RESOLUCION N'0445-2021/FIAU-USS
Pimentel, 27 de mayo de 2021

AUTOR (ES)

RIMARACHIN ESCRIBANO NERI RUT
NINO MORENO NAJHELY YAMILETT

EVALUACION DE TECNICAS DE CIFRADO PARA EL INTERCAMBIO DE
DATOS DE INTERNET DE LAS COSAS EN EL AMBITO DE LA SALUD

GUEVARA CHAMBERGO JHON DENNIS
BOBADILLA CAMPOS ROLANDO MARTIN

DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA DE GESTION DE RIESGOS AD
HOC BASADA EN MARCOS INTERNACIONALES ¥ BUENAS PRACTICAS
PARA UNA EMPRESA MANUFACTURERA PERUANA

CIEZA CEUS JESUS  ABELARDO
OJEDA ROMERO ANTHONNY JHONATAN

EVALUACION DEL DESEMPENO DE LOS ESQUEMAS DE SEGURIDAD
DE RED PARA COMBATIR VULNERABILIDADES EN REDES
INALAMERICAS HASADAS EN EL PROTOCOLO WPA2

MENDOZA FERRE ESPERANZA NATALY
CABRERA SANCHEZ KEVIN ALORSO

COMPARACION DEL RENDIMIENTO DE TECNOLOGIAS DE
VIRTUALIZACION PARA EL DESPUIEGUE DE APLICACIONES CON
ARQUITECTURA DE MICROSERVICIOS

DESARROLLO DE UN METODO PARA DETECTAR CON EFICIENCIA LAS
VULNERABILIDADES

5 | TEMOCHE GOMEZ LENNIN BILLEY INFORMATICAS DE ATAQUE CROSS-SITE
SCRIFTING UTILIZANDO TECNICAS DE AFRERDIZAJE AUTOMATICO
IMPLEMENTACION DE UNA METODOLOGIA AD HOC DE GESTION DE

6 | CASTRO MEDINA MIGUEL ANGEL LA SEGURIDAD DE LA INFORMACION PARA UNA EMPRESA EDITORA

DE DIARIO REGIONAL PERUANO

MURO ESPINOZA JUAN JOSE

DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA AD HOC DE GESTION DE LA
SEGURIDAD DE LA INFORMACION PARA UN INSTITUTO SUPERIOR
PEDAGOGICO PERUANG

DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA AD HOC DE GESTION DE LA

DIAZ  ZAVALA ROXANA  KARINA
8 SEGURIDAD DE LA INFORMACION PARA UNA UNIDAD DE GESTION
FRIAS VASQUEZ LALYY EDUCATIVA PERUANA
DESARROLLO DE UN MODELO DE PROCESOS AD HOC PARA EL
9 | CARRASCO BORDIA APARICIO DESARROLLO DE SOFTWARE POR LICENCIA PARA UNA MYPE DE

SERVICIOS DE TI BASADO EN [SO/IEC 29110

OTERO MORALES JAVIER LIZARDO
AQUINO SOSA NOELIA STEPHANY

DESARROLLO DE UN MODELO DE FROCESQS BASADO EN NORMAS
DE PEQUENAS ORGANIZACIONES PARA MEJORAR LA CONSTRUCCION
DES((;;::MREKNUNARZADEDESARROUDDEOOBERNO

CALDERON YNORAN FAMELA DEL
CARMEN
PRIETO NEIRA FRANCK ALBERSON

DESARROLLO DE UN METODO BAJO EL ENFOQUE AGIL EN
ENTORNOS DE EXPERIENCIA DE USUARIO UL/UX PARA ASEGURAR LA
USABILIDAD WEB

FLORES TINEO  HUGO  GALVANI

EVALUACION DE LA USABILIDAD EN ENTORNOS VIRTUALES DE
APRENTRZAJE PARA USUARIOS DE LAS ZONAS RURALES DEL PERU

DOLORIER POMA RONY RAUL UTILIZZANDO LA NORMA 1S0/1EC 25010
DESARROLLO DE UN MODELO DE PROCESOS AD HOC PARA EL
13 | CHANCAFE CASTRO JULIO JOEL LLO DE SOFTWARE PARA UNA MUNICIPALIDAD BASADO EN

DESARRO.
50/1EC 29110

SALAZAR DAVILA GIANFRANCO STEVEN

COMPARACION DE TECNICAS DE VALIDACION DE REQUISITOS DE
SOFTWARE PARA MEDIR LA INFLUENCIA EN EL EXITO DE 108
PROYECTOS DE DESARROLLO EN PEQUERAS EMPRESAS PERUANAS

RIOJA MESIA CHARLES SEGUNDO

IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION DE INCIDENCIAS
EL SERVICIO DE T1 EN UNA

BASADO EN ITIL PARA MEJORAR
FERNANDEZ RIOJA JUAN NICANOR MUNICIPALEDAD THSTRITAL DE LA REGION LAMBAYEQUE

EVALUACION DEL DESEMPENO DE PROCESOS DE NEGOCIO

16 | ALFARO PAJARES JUAN PEDRO GESTIONADOS POR BPM EN UNA EMPRESA CONSTRUCTORA

FERUANA

MONSALVE FERNANDEZ LENIN ESTALIN

IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION DE SERVICIOS DE TI
BASADO EN ITIL PARA MEJORAR LA GESTION DE LOS SERVICIOS DE
LA DIRECCION DE TECNOLOGIA DE UN GOBIERNO REGIONAL
PERUANO

PEREZ CAMPOS DE QUIROZ BETTY
MAGALY

EVALUACION DEL DESEMPERO DE PROCESOS DE NEGOCIO
GESTIONADOS POR BPM EN UNA MICRO EMPRESA PERUANA
DESARROLLADORA DE SOFTWARE

MONTJOY PITA BRUNO

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE RECOMENDACION AUTOMATICA
PARA EL TRATAMIENTO DE LAS PLAGAS EN CULTIVOS DE ARROZ DE
1AS VARIEDADES QUE SE PRODUCEN EN LA REGION LAMBAYEQUE

20

CRUZ FLOREE JOSE  ANTONIO
CHAVEZ ANGULO GERMAN NEFTAL]

IMPLEMENTACION DE ARQUITECTURA EMPRESARIAL BASADO EN
METODOLOGIA AGIL PARA ALINEAR LAS TECNOLOGIAS DE
INFORMACION ©CON LOS OBJETIVOS DE NEGOCIO DE UN
ESTABLECIMIENTO PERUANG DE SALUD BUCAL

Pocwiat o ingraenia
gy Eavn—
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Anexo 2. Carta de aceptacion de la institucion para la recoleccion de datos.

Municipalidad Distrital

, de Pomalca

Creciendo junto a su pueblo

CONSENTIMIENTO INFORMADO

15 de junio de 2021

Por el presente documente, yo Julio Nester Lazo Pomares con DNI N¢ 44549862, en mi calidad de
Alcalde de la Municipalidad Distrital de Pomalca, autorizo al estudiante en ingenieria de sistemas
de la Universidad Sefor de Sipan, a utilizar el nombre e informacion confidencial de la entidad,
que represento, para el desarrollo de su tesis denominade Desarrollo de un modelo de procesos
ad hoc para el desarrollo de software de la Municipalidad basado en ISO/IEC 29110.. La entidad,
precisa que toda la informacion proporcionada sera para uso exclusivamente académico; caso
contrario, el bachiller quedar sujeto a |a responsabilidad civil por dafios y perjuicios que cause; asi

como, a las sanciones de caracter penal o legal a que hubiere lugar,

RIO SALCEDO S/N

Teléfono: (074) 41¢
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 3.1: Instrumento CSAT (Customer Satisfaction Score) en la escala de
Likert

El presente cuestionario se medira su nivel de satisfaccion con respecto al sistema
informatico entregado a la entidad se le agradece su tiempo paciencia y veracidad
en la presente.

Sirvase marcar con una (X) la alternativa que se adecue a su criterio. Utilice la

escala siguiente:

VALORES
Muy Algo Algo Muy
Neutro
insatisfecho | insatisfecho satisfecho satisfecho
1 2 3 4 5
SATISFACCION DEL CLIENTE
Pregunta 1(2(3|4]|5
En general, con respecto al producto de software entregado
por la empresa, ¢ usted se encuentra?
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Anexo 3.2: Ficha juicio de experto

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

FICHA DE EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTO

TITULO DE LA INVESTIGACION

DESARROLLO DE UN MODELO DE PROCESOS AD HOC PARA EL DESARROLLO
DE SOFTWARE PARA UNA MUNICIPALIDAD BASADO EN ISO/IEC 29110.

AUTOR(ES):

e Chancafe Castro Julio Joel.
DATOS INFORMATIVOS DEL EXPERTO:
NOMBRE:

TiTULO UNIVERSITARIO:

POSTGRADO:

OTRA FORMACION:

OCUPACION ACTUAL:

FECHA DE LA ENTREVISTA:
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Mensaje al especialista:

En la Universidad Sefior de Sipan, se esta realizando una investigacion dirigida a Desarrollar
un modelo de procesos ad hoc para mejorar la calidad de los procesos de desarrollo de
software basado en la ISO/IEC 29110. Por tal motivo, se requiere de su experiencia, para
corroborar que la propuesta hecha en la investigacion genera los resultados establecidos en
la hipdtesis. Su informacion sera estrictamente confidencial. Se agradece por el tiempo
invertido.

A continuacion, se presentan una serie de preguntas, las cuales puede responder en la

siguiente escala:

Estan de acuerdo Puede mejorar En desacuerdo
1 2 3
N Pregunta Conforme Poco Inconforme Comentarios
conforme

¢Considera que la
propuesta generara los
resultados expresados en
1 | la hipotesis?

¢ la investigacion es
bastante  contundente
para |y se han
considerado todos los
2 | puntos necesarios para
resolver el problema
planteado?

¢Considera que cada
parte de la propuesta se
orienta hacia el logro del
objetivo planteado en la
3 | investigacion?
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¢Considera adecuada y
coherente la estructura
de la propuesta?

¢te parece que el modelo

planteado identifica
tareas que ayuden a
poner metas

cuantificables?

e parece que el modelo
desarrollado aporta valor
a la gestion de la
municipalidad?

¢te parece que el modelo
propuesto integra de
manera correcta  los
procesos de desarrollo
de software de Ila
municipalidad?

jcrees que es
recomendable que las
municipalidades usen un
modelo de procesos en
su area de desarrollo de
software?

Firma del entrevistado
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Anexo 3.3. Ficharesumen de resultados econdmicos del desempefio de

proceso

FICHA RESUMEN DE RESULTADOS ECONOMICOS DEL DESEMPENO
DE PROCESO

Datos de recoleccion
Fecha N° Ficha

Persona que revisa

Tiempo de revision

Datos del documento

Tipo de documento Fecha

Autor del documento

Proceso involucrado

Detalle de informacioén

Descripcion general

Propésito

N° costos Monto de
incurridos en costos en
proyectos proyectos
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Anexo 3.4. Ficharesumen de tiempo de correcion de tareas en

implementacion de software.

FICHA RESUMEN DE TIEMPO DE RE TRABAJO

Datos de recoleccion

Fecha DD/MM/AA N° Ficha Ejem. 01
Persona que revisa Persona a cargo de la revision documental.
Tiempo de revision Tiempo en minutos de la revision

Datos del documento

Tipo de documento Digital / fisico Fecha DD/MM/AA

Autor del documento Persona que describio o registré el documento a
revisar.

Proceso involucrado En caso el documento involucre a otro proceso.

Detalle de informacién

Descripcion corta del contenido del documento

Descripcion general revisado para entender la relacion con el proceso.

Propésito de la creacidn, registro o descripcion del

Propésito documento.

Trabajo en progreso Tiempo en horas de acuerdo a la cantidad de
items en progreso por ejem. 20 items en progreso

gue el equipo debe considerar.

Tasa de terminacion Cantidad de horas que el equipo tarde para
terminar un item. Por ejem. Tarda 2 semanas en

terminar 10 items.
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Anexo 3.5: Ficha de nivel de satisfaccién de usuario

Tabla 11.
Datos obtenidos de las encuestas aplicadas a los
usuarios del producto software

N° de Calificaciéon en escala (de 1-5)
encuesta

N
o
oo, WOOO OO, OIOIOIOITONOOTOO AT OTIOTOTWO A
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

oo~ bSoOrhs~ 01010101

Nota: elaboracion propia, se puede apreciar la
valoracion obtenida por los usuarios donde 5 es muy
satisfecho, 4 algo satisfecho, 3 neutro, 2 algo
insatisfecho, 1 nada satisfecho.
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Anexo 3.6: Ficha Efecto en costos una vez probado el modelo de procesos

Propuesto
Ne Descriccion del evento Importe (S/) Importe (S/)
1 Pago trabajador 500 500
2 correccion 199,98 133,32
3 correccion 199,98 133,32
4 correccion 133,32 133,32
5 correccion 133,32 133,32
6 Pago trabajador 500 500
7 correccion 199,98 133,32
8 correccion 199,98 133,32
9 correccion 199,98 66,66
10 correccion 133,32 133,32
11 Pago trabajador 500 500
12 correccion 133,32 66,66
13 correccion 199,98 133,32
14 correccion 199,98 66,66
15 correccion 199,98 133,32
16 Pago trabajador 500 500
17 correccion 199,98 133,32
18 correccion 199,98 133,32
19 correccion 199,98 66,66
20 correccion 199,98 133,32
Total 4933,04 3866,48

Anexo 3.7: Ficha confiabilidad del producto entregado

Tabla 12.
Calificacion de los usuarios pertinentes que interactian mas con el producto
software

item U1 u2 U3 U4 us U6 u7 us
entrevistado

Preguntal 1 1 1 1 1 1 1 1
Pregunta2 1 1 1 1 2 1 1 1

Nota: resultados de las entrevistas aplicadas a ocho (08), usuarios donde: 1
significa conforme, 2 poco conforme y 3 inconforme
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Anexo 3.8: Ficha nivel de satisfaccion entrega de requerimientos

N° entrevistado

Pregunta 1

OO NO|OTAWIN(F

oo~ ool jOjOO1O01|O01|O1|01| 01
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Anexo 3.9: ficha porcentaje de reduccion de re trabajo

ANTES DE PROBAR EL MODELO DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE PROPUESTO

N2 avances Hora inicio AM | Hora fin PM Total Horas
tareal 8:30 2:30 6 hrs
tarea2 8:30 2:30 6 hrs
tare3 8:30 2:30 6 hrs

Avancel taread 8:30 2:30 6 hrs
tareal 8:30 2:30 6 hrs
tarea2 8:30 2:30 6 hrs
tare3 8:30 2:30 6 hrs

Avamce2 taread 8:30 2:30 6 hrs
tareal 8:30 2:30 6 hrs
tarea2 8:30 2:30 6 hrs
tare3 8:30 2:30 6 hrs

Avance3 tarea4 8:30 2:30 6 hrs
tareal 8:30 2:30 6 hrs
tarea2 8:30 2:30 6 hrs
tare3 8:30 2:30 6 hrs

Avamce4 taread 8:30 2:30 6 hrs

87



DESPUES DE PROBAR EL MODELO DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE PROPUESTO

N2 avances Hora inicio AM | Hora fin AM Total horas
tareal 8:00 11:00 3 hrs
tarea2 8:00 11:00 3 hrs
tare3 8:00 11:00 3 hrs

Avancel taread 8:00 11:40 3:40 hrs
tareal 8:00 10:00 2 hrs
tarea2 8:00 10:30 2:30 hrs
tare3 8:00 10:30 2:30 hrs

Avamce2 taread 8:00 11:30 3:30 hrs
tareal 8:00 11:30 3:30 hrs
tarea2 8:00 10:30 2:30hrs
tare3 8:00 11:00 3 hrs

Avance3 taread 8:00 11:00 3 hrs
tareal 8:00 11:00 3 hrs
tarea2 8:00 11:00 3 hrs
tare3 8:00 10:00 2 hrs

Avamce4 taread 8:00 11:40 3:30 hrs

88



Anexo 3.10: Ficha porcentaje reduccién de tiempos de entrega del proyecto

ANTES DE PROBAR EL MODELO DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE PROPUESTO
(comparacion tiempo de implementacién un software en desuso de la entidad)

dias- antes

dias despues

dias ahorradas

Avancel

tareal

tarea?

tare3

taread

Avamce2

tareal

tarea2

tare3

taread

Avance3

tareal

tarea2

tare3

taread

Avamce4

tareal

tarea2

tare3

taread

WWWW W W IWININTW W WININ W W

N|FR(NININERINERINEFERINININNINN

RIN|R|RP|RIN(R[R[OIN|R|R|O|O|R |k

4 avances

16 tareas

D
D

N
(o]

[EEN
[e)]
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Anexo 3.11: Instrumento CSAT (Customer confiabilidad Score) en la escala

de Likert

El presente cuestionario se medira su nivel de confiabilidad con respecto al sistema

informatico entregado a la entidad se le agradece su tiempo paciencia y veracidad

en la presente.

Sirvase marcar con una (X) la alternativa que se adecue a su criterio. Utilice la

escala siguiente:

Estan de Puede En

acuerdo mejorar desacuerdo

1 2 3

Pregunta 1

¢éconsidera que el producto software tiene la robustez para

obtener procesos rapidos y certeros?

¢, considera que la calidad es superior en cuanto a

funcionalidades que pueda ofrecer a sus usuarios?
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4. Otros anexos
Anexo 4.1: Resumen entregado a los expertos.

Debido a la realidad que actual en las areas de Tl en las mayorias de las
municipalidades en, Perd, hay una preocupacion que en la mayoria de casos no
cuenten con un area de desarrollo de software para asi poder contribuir, en la
gestion de los procesos de la institucion, asi como modernizar procesos y proteger
informacion ya que la mayoria de registros son por medio de papel estando en

plena era de digitalizacién y modernizacion de casi todo.

Sabemos que Europa por tomar de ejemplo mas del 92% de empresas
desarrolladoras de software tienen hasta 9 empleados y solo el 6.5% tienen entre
10 y 49 empleados, para este sector contamos con diferentes estandares que
apoyan a estas empresas para poder alcanzar una certificacion a su vez calidad en
sus productos, poniéndolos en un mercado de competencia y hasta poder proveer
de productos software a otras empresas, entre estos estandares y normas tenemos
a la ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15504 en otros paises como México tenemos al
MoPROSOFT, cmmi entre otros.

La industria reconoce como tales a pequefias empresas desarrolladoras de
software a un departamento del gobierno y hasta un proyecto hecho no con mas de

25 personas como integrantes.

La industria desarrolladora de software esta formada por organizaciones, que en
magnitud son grandes, medianas, pequefias y muy pequefias estas Ultimas seran
nuestro objeto de estudio para poder proponer un modelo de procesos para el
desarrollo de software basado en la norma ISO/IEC 29110 en su adaptacion
peruana para la cual se compro la documentacion debida para poder construir una
metodologia, con el total respaldo y las métricas en la documentacion, se tomé
como referencia la ISO/IEC 29110, porque las adaptaciones con los otros modelos
y normas no son especificamente para las muy pequefias empresas lo cual hace

muy dificil su adaptacion y el costo de las mismas.
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Caracteristicas de la norma ISO /IEC 29110

Actividades Proceso de Gestion del Proyecto con ISO/IEC 29110

Planificacién del Proyecto: “aqui se documenta todos los detalles del plan

para poder gestionar el proyecto”

Ejecucion del Plan del Proyecto: “se ejecutan las actividades planteadas

para el proyecto que estan debidamente documentadas”.

Evaluacion y Control del Proyecto: “se evalua y controla el desempefio
del plan ante los inconvenientes que puedan presentarse en el trayecto de

la implementacion del mismo”.

Cierre del Proyecto: “como resultado se obtienen entregables de producto
del trabajo realizado de acuerdo con los requerimientos previamente

documentados y seguidos para lograr el objetivo”

Actividades proceso de Gestion del Proyecto con ISO/IEC 29110

Inicio de la Implementacion de Software:
“Aqui se ejecuta el plan de proyecto propuesto y aprobado, posteriormente

se lleve a cabo con éxito por el equipo de trabajo”

Andlisis de Requisitos de Software:

“Aqui se analiza los requerimientos dados por el cliente”

Arquitectura y Disefio Detallado del Software:
“aqui los requerimientos obtenidos para la implementacion del software son
los que posteriormente daran forma a la arquitectura a seguir en

construccion”.
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Disefio de un modelo de procesos propuesto para el desarrollo de

“creacion e

establecido”

Construccién de Software:

implementacion de codigo fuente siguiendo el

Entrega del Producto:

ser entregado al cliente”.

Integracion y Pruebas de Software:

software basado en ISO/IEC 29110

Asignar tareas

Asignar Espaciode
trabajo

Revisar plan dal
proyectode software

Interfaces

Anézar
Tequerimientos oel
e

Imponer Arguitectura

“En esta actividad se integran las partes del producto software para verificar

que cumplen con los requerimientos y que funcionan correctamente”

‘es la entrega del producto software que se obtuvo como resultado del

trabajo en equipo debidamente articulado con las funciones requeridas para

Obtencidn de
requisitos

Valigzcion de

Acuerdo sobre
requisitos el ciente

y disefio del software

Construccion del

Documentacidn Def preducto

Manual de Usuario

software

Integraciony Pruebas

Relacian implementadion
del software

def software

Entregadel producto




Tareas arealizar y que se deben cumplir en cada proceso del modelo
propuesto basado en ISO/IEC 29110.

Tablal3.
Tareas especificadas en cada proceso del modelo propuesto para el desarrollo
de software.
Procesos Tareas
Revisar plan 1. Revision del plan actualmente establecido con el equipo
del proyecto de para obtener un nivel de entendimiento y compromiso con el
software mismo.
2. Establecer o implementar espacio de trabajo
1.Dar tareas a cada integrante del equipo segun el rol a
desempefiar
2. Documentar especificacion de requisitos consultando
fuentes (clientes, usuarios, documentos, etc.)
3. Evaluar especificacién de requisitos para ver si se aprueban
. o0 de ser necesario solicitar cambio
Analizar

requerimientos

del software

Imponer

arquitectura vy

Disefio
software

del

4. Evaluar para obtener aprobacion de especificacion de
requisitos de tal forma que se tenga una aceptacion a nivel
usuario como usabilidad e interfaz de usuario

5. Documentar o actualizar documentacion habida o por haber
para el manual de usuario.

6.Evaluar la calidad del manual de usuario para poder ser
aprobado.

7. Especificacion de requisitos y manual de usuario
debidamente documentados

1. Dar tareas a los integrantes del equipo segun el rol que
cumplen tomando en cuenta el plan de proyecto ya
establecido.

2. Entender los requerimientos dados por el cliente

3. Documentar todo paso creado o actualizado para poder
armar el nuevo modelo arquitecténico que toma el proyecto,
subsistemas y componentes para

4. Evaluar para obtener aprobacion del disefio del software
gue este en armonia en tanto a disefio y funciones respecto a
los requerimientos documentados

5. Establecer casos de pruebas y procedimientos de pruebas
con datos que el mismo cliente pueda prever de ser necesario
6.Tener la aprobacion de los casos de prueba y de los
procedimientos de pruebas
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7. Actualizar la documentacion donde se registra la
trazabilidad incorporando casos y procedimientos de prueba
8. Agregar el disefio y registro de trazabilidad de software.
1. Implementar componentes de software a desarrollar.
2. Implementar y ejecutar casos de pruebas para los
componentes del software
3. Corregir errores encontrados hasta llegar a la armonia en la
Construccion integracion de los componentes de software
del software 4. Agregar al registro de trazabilidad agregando componentes
de software implementados o redisefiados
5. Agregar el disefio, componente de software y registro de
trazabilidad de software.
1. Integrar el software desarrollado por el equipo de trabajo
Integracion y 2. Implementar y ejecutar casos de pruebas de integracion
pruebas  del 3. Actualizar registro de trazabilidad
software 4. Realizar pruebas correspondientes del software
5. Guardar los componentes del software
Entrega del 1. Instalar el software y probar las funcionalidades en el area
Producto requerida de la municipalidad

2. Validar el software
3. Configuracién de software en un entregable para el usuario
Nota: elaboracion propia Fuente: documentacion de la norma ISO/IEC 29110

Teniendo las tareas documentadas se llegaron a los siguientes resultados

Nivel de satisfaccion del usuario por el proyecto implementado

En la siguiente grafica se pudo ver el nivel de satisfaccion de un usuario que tuvo
cuando probo un producto software implementado con el modelo de procesos que
se implanto se us6é, se tom6 como técnica e instrumento Encuesta-Cuestionarios
escala de Likert respectivamente se investigd sobre el margen de error del
instrumento por eso se eligio previamente para implementar este indicador, hubo
un 77% de usuarios muy satisfechos, 16% algo satisfecho y solo un 7% de los
usuarios decidieron no opinar, tomando en cuenta estos resultados donde antes
habia una constante insatisfaccién en la municipalidad por parte de los productos

software ahi usados.
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Efecto en Costos del modelo de procesos en desarrollo

Para este indicador se tuvo en cuenta la ficha resumen la cual se utiliz6 para
recaudar data de los proyectos ya estimados y que fueron desarrollados en nuestro
caso de estudio. Se obtuvieron Datos de como era el costo y como fue después de
aplicar el modelo de procesos estos datos en la grafica se lograron obtener
mediante una formula que se creo en la parte de operacionalizacion. Se hizo una
comparativa y se pudo obtener que el gasto anterior fue representando un 100%,
S/ 4933.04, cuando el modelo de procesos propuesto se aplicé se obtuvo que el
gasto total fue de un 73,4% con respecto al anterior siendo en soles S/ 3866,48,
donde hubo un ahorro del 21,6% que fue S/ 1066.000. entonces quedo demostrado
que la aplicacion del modelo de procesos desarrollado tuvo un impacto positivo en

el aspecto econémico.

Confiabilidad del producto entregado

En este indicador se us6 una entrevista para verificar la confiabilidad del producto
software que se obtuvo cuando se implanto el modelo de procesos que se propuso
teniendo los datos que se recaudaron en la ficha resumen que fue el instrumento
usado. Donde se obtuvo que un 88% de los entrevistados estuvieron de acuerdo
respecto a la confiabilidad del producto software, un 13% opinaron que podia
mejorar y un 0% estuvo en desacuerdo siendo un buen resultado con respecto a

las vivencias en nuestro caso de estudio.

Nivel de satisfaccion del cliente por requerimientos entregados

Se llend la ficha con datos que se obtuvieron en las encuestas que se hicieron al
personal cliente de la entidad municipal en esta ocasion fueron tomados en cuenta
a 23 personas entre gerentes y subgerentes, para evaluar el nivel de satisfaccion
gue tenian en cuanto al trabajo que se realizé para lo cual se obtuvo una buena

calificacion teniendo un 83% muy satisfechos, un 17% algo satisfechos y 0% para

96



los casos de neutro, algo insatisfecho y muy insatisfecho. Con respecto al
desempeiio del trabajo anterior estos resultados son favorables.

Porcentaje de reduccidn de re trabajo

Se utilizé la formula que se desarrollé6 en la operacionalizacion de indicadores
donde segun los datos que se recopilaron en la ficha resumen. Asi se pudo medir
la reduccion de re trabajo que hizo posible cuando se implanto el modelo de
procesos propuesto nos muestra que el tiempo que se dedicaba a realizar
correcciones y modificaciones era de 96 horas que representaban un 100%, con
respecto a estos numeros después de implantado el modelo se obtuvo un 55% que
representaba 43 horas hombre, por lo cual el modelo demostré que se redujo en un
45%.

Porcentaje de reduccion de estimacion en tiempos de entrega

Porcentaje de reduccion en tiempo de entrega que se obtuvo al utilizar el modelo

de procesos implementado para la entidad municipal.
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Anexo 4.2. Encuesta de experto 1

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

FICHA DE EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTO
TITULO DE LA INVESTIGACION

DESARROLLO DE UN MODELO DE PROCESOS AD HOC PARA EL DESARROLLO DE
SOFTWARE PARA UNA MUNICIPALIDAD BASADO EN ISO/IEC 29110,

AUTOR(ES):
« Chancafe Castro Jullo Joel,

DATOS INFORMATIVOS DEL EXPERTO:
NOMBRE: Willy Sanchez Corenado

TITULO UNIVERSITARIO:
Ing. De Sistemas

POSTGRADO:

OTRA FORMACION:

OCUPACION ACTUAL:
___Jefe de Area de Agua y Alcantarilfado de la municipalidad de Pomalca__
FECHA DE LA ENTREVISTA:

13 de noviembre del 2021

Mensaje al cspecialista:
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En lz Universidad Sefior de Sipan, se esta realizando una investigacién dirigikda & Desarrollar
un modelo de procesos ad hoc para mejorar la calidad de los procesos de desarrolio de
software hasado en la ISO/IEC 29110, Por tal motivo, s¢ requiere de su experiencia, para
corroborar que Js propuesta hecha en Ia investigacion genera los resultados establecidos en
la hipotesis. Su informacién serd estrictamente confidencial. Se agradece por el tiempe
invertido.
A continuacién, se presentan una serie de preguntas, las cuales puede responder en la

siguiente escala:
Estén de acuerdo Puede mejorar En desacuerdo
1 2 3
0
N Pregunta Conforme coi(ﬁ’:?;nc Inconforme Comenlarios
X sl ya que viendo la
estructura del
(Considera quc |a modelo propuesto y
1 | propucsta generard los las actividades
resultados expresados en dentro de cada paso
la hipétesis? a realizar liene
concordancia.
X Para la realidad

¢ la investigacién es
bastante  contundente
para y s¢  han
considerado todes  los
pumos NEcesarios para
resolver el problema
planteado?

peruana y en &l caso
de estudio puesto si,
se estan tomando en
cuenta los puntos de
una  municipalidad
donde el desarrollo
de software es muy
ingficiente y hasta
eslresante..
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;Consilera que cada
parte de la propuesta se
orienta hacia el logro del
objetivo plantezdo en la
investigacion?

Si, ya que se puede
ver que se esla
preocupando desde
el inicio hasta el final,
abordando no solo
temas de
conocimientos para
el desarolic de
software sino
también en un
ambiente de trabajo
y las relaciones entre
integrante del equipo
de trabajo.

;Considera adecuada y
coberente la estructur
de Ia propuesta?

Si ya que los pasos
seguidos son de una
manera mas
completos en los que
se acostumbra a
abordar en una
municipalidad del
estade peruano

Jte parece que el modelo
planteado identifica
tarcas gue ayuden a

Se estan utilizando
instrumentos los
cuales permiten al
equipo saber cual va
a ser el rendimiento

poner metas de su trabajo
cuantificables? aplicando el modelo
propuesto en cuanto
a costos y tiempos.
S, porque se ve un
trabajo mas
ordenado y eficaz
Jte parece gue el modelo obteniendo
desarrollado aporta valor resultados muy
a la gestion de la valiesos no solo para
municipalidad? el equipo de frabajo

sino también para los
clientes y usuarios,
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te parece que el modeko
propuesto  infegrs  de
minera  correcta bs
procesos de desarrolio

realizadas

Asi es ya que se esta
llevando un debido
control y registro de
las acciones

de  software de Ia proceso
municipalidad? implementacién de
software
Es recomendable el
uso de este u ofro
Jerees que es modelo de procesos
recomendable que las para el drea de
municipalidades usen un tecnologias y seguir

modelo de procesos en
su drea de desarrollo de
software?

los
| trazados.

al pie de la letra el
procedimientc  para
asi poder alcanzar
objetivos

(D
e —
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Anexo 4.3: experto numero 2

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIER{A, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

FICHA DE EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTO
TITULO DE LA INVESTIGACION

DESARROLLO DE UN MODELO DE PROCESOS AD HOC PARA EL DESARROLLO DE
SOFTWARE PARA UNA MUNICIPALIDAD BASADO EN ISO/IEC 29110,

AUTOR(ES):
+ Chancafe Castro Julio Joel.

DATOS INFORMATIVOS DEL EXPERTO:
NOMBRE: Denis Franco Tocto Carlos

TITULO UNIVERSITARIO:
Ing. Computacion e Informatico

POSTGRADO:

OTRA FORMACION:

OCUPACION ACTUAL:
____desarrollador de software para la ONPE_
FECHA DE LA ENTREVISTA:

15 de noviembre del 2021

Mensaje al especialista:
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En la Universidad Sefior de Sipan, se esta realizando una imvestigacion dirigida a Desarrollar
un modclo de procesos ad hoc para mejorar Ja calidad de los procesos de desarrollo de
sofiware basado en la ISO/IEC 29110, Por tal motive, se requiesre de su experiencia, para
coroborar gue la propuesta hecha en ks mvestigacion genera los resultados establecidos en
la hipotesis. Su informacion seré estrictamente confidencial, Se agradece por ¢l ticmpo

invertido,
A continuacién, se presentan une serie de preguntas, las cuales puede responder en la
siguiente escala:
Estén de acuerdo Puede mejorar En desacuerdo
1 2 3
N* x Poco -
Pregunta Conforme conbamie [nconforme Comentarios
1 Se cuenta con una
esfructura de lareas
(Considera que a las cuales estan en
propucsta  generard los orientacion en
1 resultados expresados en cumplir  todos los
la hipbtesis? parametres y por los
resultados
expresades en la
investigacién hecha
tiene fiabilidad.
1 la investigacion esta

¢ la investigacion es
bastante  contundente
pars y sc¢ han
considerado todes  los
punlos necesarios pars
resolver ¢l problema
planteado?

enfocada en un
ambito

gubemamental el
cual  estd  muy
abandonado en
cuestion a procesos
de calidad para el
desanollo de
software de sus
propias comunas por
lo cual este modelo
ataca debilidades de
las mismas para
fener proyectos
exitosos
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(Considera que cada
partc dec la propuesta s
orienta hacia el logro del
objetivo planteado en la
investigacién?

Si ya que sigue una
secuencia de pasos
propuestos en el
maodelo debidamente
con sus tareas
especificadas para
no comeler errores y
sl se cometen poder
corregirlos con
eficacia,

(Considera adecuada y
coherente la estructura

Si ya que estd
basada en la norma
ISONEC 29110.

de la propuesta?
Se ve en el modelo
poder cuantficar
ite parece que ¢l modelo costos y tiempos
planteado identifica
fareas que ayuden a
poner metas
cuantificables?
Aporta valor en
cuanto a la mejor
gestibn  en  sus
ite parece que el modelo proceses de
desarrollado aporta valor desarrollo de
a la gestion de la sofiware, asl los
municipalidad? departamentos
usuarios de sistemas
infarmaticos tendran
mas fluidez rapidez y
sequridad para con
&l publico
Si una buena
(te parece que ¢l modelo integracién y registro

propuesto  iniegra  de
manera.  correcta  los
procesos de desarrollo
de software de h
municipalidad?

en un manual de
usuario.
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jerees que es
recomendable que las
municipalidades usen un
modelo de procesos en
su drea de desarrolio de
software?

Si adaptarse & Ia
norma ISO/IEC
29110 ya que estd
dedicada

especificamente &
equipos de lrabajo
pequefios.

o

Fien e
'ma del entrevistado
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Anexo 4.4: Experto nimero 3.

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

FICHA DE EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTO
TITULO DE LA INVESTIGACION

DESARROLLO DE UN MODELO DE PROCESOS AD HOC PARA EL DESARROLLO DE
SOFTWARE PARA UNA MUNICIPALIDAD BASADO EN ISOMTEC 29110,

AUTOR(ES):
e Chancate Castro Julio Joel.

DATOS INFORMATIVOS DEL EXPERTO:

NOMBRE:
Jorge Rosvin Narvaez Villacorta

TITULO UNIVERSITARIO:
Ingeniero de sistemas

POSTGRADO:
Maestro en Educacién

OTRA FORMACION:
MBA

OCUPACION ACTUAL:
Catedratico Universitario

FECHA DE LA ENTREVISTA:
2411172021
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En la Universidad Sefior de Sipan, se esta realizando una mvestigacion diigida a Desarrollar

un modelo de procesos ad hoc para mejorar la calidad de los procesos de desarrollo de

software basado en la ISO/IEC 29110. Por tal motivo, se requiere de su experiencia, para

corroborar que la propuesta hecha en la investigacion genera los resultados establecidos en

la lupotesis. Su informacion sera estnictamente confidencial. Se agradece por el tiempo

mvertido.

A continuacion, se presentan una serie de preguntas, las cuales puede responder en la

siguiente escala:
Estin de acuerdo Puede mejorar En desacuerdo
1 2 3
Ne Pregunta Conforme Poto Inconforme Comentarios
conforme
Se ve una secuencia
en los procesos los
(Considera  que  la X cuales indican un
propuesta generara los orden como tal en el
1 resultados expresados en desarrollo del
la hipotesis? modelo  propuesto
para una entidad
municipal donde
mayormente las
areasde Tl

L2

. la investigacion es

bastante contundente
paa y se han
considerado todos los

puntos necesarios para
resolver el problema
planteado?

En este punto se
hubiera podido
profundizar un poco
mas en casos
peruanos para ver la
realidad mas
cercana a la nuestra
pero por lo general
es suficiente.
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(Considera que cada
parte de la propuesta se
orienta haca el logro del
objetivo planteado en Ia
mvestigacion?

Las tareas
propuestas para
cada proceso del
modelo son
especificas hacia
donde apuntan y se
ve preocupacion
desde desarrollo y el
buen ambiente
laboral.

(Considera adecuada y

Si ya que en la
mayoria de casos se
ve adaptada a la

coherente la estructura realidad de
de la propuesta? desarrollo de
software.
En los puntos de
economia y tiempos
(te parece que el modelo estimados claro que

planteado identifica
tareas que ayuden a
poner metas
cuantificables?

si se ven metas
cuantificables y asi
poder comparar Y
poder hacer mejoras
futuras como se vaya
adaptando al modelo
propuesto.

Jte parece que el modelo
desarrollado aporta valor
a la gestion de la
municipalidad?

El modelo de
procesos propuesto
ayuda bastante en
varios aspectos para
la gestion municipal
ya que los
trabajadores al tener
un buen nivel de
aceptacion tendran
mejor  humor vy
podran brindar un
mejor trato y
atencion al pueblo.
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(e parece que el modelo
propuesto  mtegra de
manera  comecta  los
procesos de desarollo
de software de la

En la etapa de
integracion se lleva
un correcto registro y
actualizacion de la
arquitectura y disefio
de la implementacion

municipalidad? en un  producto
software.
La implantacion y
ejecucion de un
Lcrees que es modelo de procesos
recomendable que las para desarrollo de
mumnicipalidades usen un software traeria un

modelo de procesos en
su area de desanollo de
zoftware?

bien agregade a
cualquier entidad
estatal o privada y
mejor aun si esta,
cuenta con
caracteristicas  de
una norma ISONEC,

——
Firma del entrevistado
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Anexo 5. Caracterizacion de una VSE segun la norma ISO/IEC 29110

Tabla 14.

Caracteristicas de una VSE segun norma ISO/IEC 29110 -4 -1, las
cuales definen como una VSE a la municipalidad distrital de Pomalca
donde se realizd el trabajo de implementacion de un modelo de
procesos para el desarrollo de calidad de software.

CARACTERISTICAS

CUMPLE

Departamento o proyecto con
hasta 25 personas
integrandolo.

Empresa o area interna
dedicada al desarrollo o
mantenimiento de software

Organizaciones que no
cuentan con procesos
establecidos pueden optar
por el modelo ajustandose a
SuUs procesos y experiencias
en el proceso de adaptacion.

Organizaciones con algun
modelo pueden tomarlo
como punto de referencia
para ver qué puntos aun les
falta por corregir.

La municipalidad de Pomalca cuenta
en el area SGTIC con 5 trabajadores
en el é&rea los cuales 2 son
desarrolladores el nuamero de
trabajadores es mejor a 25.

El trabajo realizado se llevo acabo
en una sub gerencia de la comuna
Pomalqueia donde se da
mantenimiento y desarrolla software.

No se contaba con un modelo de
procesos a seguir como para llevar
un control de tareas y/o avances lo
cual era muy negativo ya que el
desarrollo se realizada con muchas
deficiencias

Nota: elaboracion propia
ISO/IEC 29110-4-1

Fuente: documentaciéon de la norma
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Anexo 6. Tareas realizadas y parametros que se tomaron en cuenta para la

elaboracion del modelo de procesos ha propuesto.

Proceso de trabajo
Instrucciones

Indagar Identificar

selecciondetareas

METODOSO TAREAS TAREAS
MODELOSDE REALIZADAS SEMEJANTES
APOYO

Indogar la existencsa de Seidentificoronlias serevisala

algun modelo método tareasreclizadasen en  documentacion deia
de apoyo enel eloreadedesarrolio de  norma ISO/IEC 287110
desarrolio de software software kas cuales paraver que portes del
pormedicdeuna puedenverseenal DroCceso podiion ser
antrevisto personaicon  Anexo 7. tabla 1%, adoptodos por la

los trobojodoresdel entidad parafacilitar su
areq répidaaceptocion

TAREAS A
IMPLEMENTAR

Sehizoloseleccion
oportuna dejas toreas
yenlosprocesoso sor
parte delmodelode
procesospropuesto
paro lkameporade
calidedenlosprocesos
dedesarrollode
software Anexo 8
Flgural2

ale)

MODELODE
PROCESOS

seobtuvo un modelo de
procesos propuesto
paraungentidod
municipalconobjetivoa
mejorarlacolidodenios
procesos de desarrollo
desoftwore

Figura 11. Paso a paso de como y bajo qué criterios, se seleccionaron las tareas y

procesos para el modelo propuesto con datos obtenidos de la entidad y

documentacion de la ISO/IEC 29110. Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 7. Procesos que se realizaban antes de implementar el modelo de procesos

propuesto.

Tabla 15.
Forma en la que se llevaba el desarrollo de software en la entidad municipal
apoyandose de un marco de trabajo como lo es scrum.
PROCESOS TAREAS DESCRIPCION
Aqui se tomaban todos
los requerimientos, cada
requerimiento es una
historia de usuario las
cuales deben ser
desarrolladas a modo de
Registro de Historias de usuarios validacion.
requerimientos Cada historia de usuario
se revisaba si no estaba
hecha o se necesitaba
algun cambio volvia a la
etapa de desarrollo lo
cual se toma como re
trabajo.
Se realizan una
subdivision de tareas
para ponerlas en
desarrollo, terminadas o
Tareas a realizar Sprint por rehacer a estas
subdivisiones se les
llama sprint las cuales
pueden durar de 1 a 4
semanas
El producto software se
sometian a las pruebas
pertinentes para  su
instalaciébn y uso en la
entidad municipal pero no
entregable Producto software se entregaba ningun
manual de usuario o de
uso solo se capacitaba a
los interesados de
manera directa para su
uso.
Nota: elaboracion propia Fuente: datos obtenidos de la entidad municipal
entrevistando a los trabajadores del area implicada SGTIC(sub gerencia de la
tecnologia, informacion y la comunicacion) esta informacion ayudo a la seleccion
de tareas segun la ISO/IEC 29110.
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PROCESOS

Revisar plan del
proyecto de software

Anexo 8. Procesos y tareas seleccionadas de la norma ISO/IEC 29110
TAREAS

1. Revision del plan actualmente establecido con al equipo para obtener un nivel de
entandimiento y compromiso con el mismo

2. Establecer o implementar espacio de trabajo

Analizar
requerimientos
software

del

1.Dar tareas a cada integrante del equipo segun el rol a desempenar

2. Documentar especificacson de requisitos consultando fuentes (clientes, usuaros,
documentos, etc.)

3. Evaluar especificacion de requisitos para ver si se aprueban o de ser necesano sohcitar
cambio

4. Evaluar para oblener aprobacion de especificacion de requsitos de tal forma que se tenga
una aceptacion a nivel usuario como usabllidad e Interfaz de usuario

5. Documentar o actualizar documentacion habida o por haber para el manual de usuano.

B.Evaluar la calidad del manual de Usuano para poder sel aprobado.

7. Especificacion de requisitos y manual de usuano debidamente documentados

Imponer arquitectura y
Disafio del software

1. Dar tareas a los inlegrantes del equipo segun ef rol que cumplen fomando en cuenta el plan
de proyecto ya establecido

2. Entender los requerimientos dados por el cliente

3. Documentar todo paso creado o actualizado para poder armar el nuevo modelo
arquitecténico que toma el proyecto, subsistemas y componenies para

4. Evaluar para obilener aprobacion del diseno del software que este en armonia en tanto a
diseno y funciones respecto a los requerimientos documentados

5. Establecer casos de pruebas y procedimientos de pruebas con datos que el mismo cliente
pueda prever de ser necesarno

6.Tener la aprobacion de los casos de prueba y de los procedimientos de pruebas

7. Actlualizar la documentacion donde se registra |a trazabilidad incorporando casos y
procedimientos de prusba

8. Agregar el diseno y registro de trazabilidad de softwaro,

Construccidn
software

del

1. Implementar componentes de software a desarroliar

2. Implementar y ejecutar casos de pruebas para los componentes del software

3. Corregir errores encontrados hasta llegar a la armonia en la integracion de los
componentes de software

4. Agregar al registro de trazabilidad agregando componentes de software implementados o
redisefados

5. Agregar el diseno, componente de software y registro de trazabilidad de soltware.

Integracion y pruebas
del software

1. Integrar el software desarrollado por el equipo de trabajo

2. Implementar y ejecutar casos de pruebas de Integracion

3. Actualizar registro de trazabilidad

Realizar pruebas corespondientes del software

4
5. Guardar los componentes del software
1

Entrega del Producto

Instalar el software y probar las funcionalidades en el area requenda de la municipalidad

2. Validar ef software

3. Configuracion de software en un entregable para ol usuario

igura 12. Procesos y tareas las cuales fueron seleccionadas segun el
conocimiento obtenido en el estudio en la entidad municipal las tareas y
procesos fueron seleccionadas con la finalidad de una facil y rapida adopcion de
las mismas ya que guardan cierta similitud a como era su desarrollo sin el
modelo de procesos antes propuesto y se contaban con los recursos necesarios
para cumplir con cada una de ellas. Fuente. Informacién obtenida de la norma
ISO/IEC 29110.
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