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Resumen

Resumen

Establecer un sistema de mediciones es de vital importancia para toda empresa desarrolladora de
software, ya que esto le permite conocer cuan correcto se estan llevando a cabo los procesos que tienen
lugar en cada una de ella y a partir de histéricos tratar de mejorar los resultados obtenidos hasta el
momento y asi poder predecir comportamientos futuros. Actualmente los proyectos de desarrollo de
software, sin excluir los que se encuentran dentro del programa de mejora no cuentan con ningun
indicador relacionado con los requisitos, siendo de vital importancia estimar esfuerzo y tiempo real que
cuesta llevar a cabo el proceso de administracion y desarrollo de requisitos, asi como medir el por ciento
de utilidad del mismo, los cambios e inestabilidad que sufren los requisitos, las inconsistencias en los
requisitos y la cantidad de riesgos detectados durante el proceso.

El presente Trabajo de diploma proyecta darle solucion a la problemética planteada anteriormente
proponiendo un conjunto de indicadores que permitan evaluar el proceso de administracion y desarrollo de
requisitos en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI). Para ello se realiz6 un estudio del tema de
los indicadores, en todo lo relacionado con la administracion y desarrollo de requisitos y se realiz6 una
propuesta para resolver el problema existente. Los indicadores que recoge dicha propuesta fueron
formulados a través de la ejecucion del proceso IPP-3550:2009 Medicidén y Analisis definido en la UCI
para la obtencion de los indicadores y haciendo uso del método Goal Question (Indicator) Measure
(GQ(HM), el cual es utilizado como soporte para la creacion de los mismos y por ultimo se realiz6 la
validacion de la propuesta a través del método de experto, demostrando la validez de esta en los
proyectos de desarrollo de software para llevar a cabo una correcta administracion y desarrollo de

requisitos.

Palabras Clave:

Mediciones, Proceso, Indicador, Administracion y desarrollo de requisitos.
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Shtroduccion

Introduccién

Desarrollar productos con calidad es un reto que debe plantearse cada organizacion y para ello es de vital
importancia establecer mediciones que permitan evaluar como estan marchando los procesos en cada
empresa y de esta forma adoptar posiciones que contribuyan a mejorar los resultados obtenidos hasta el
momento. En la actualidad, la industria del software ha experimentado una fuerte progresién y como bien
lo menciona Roger Pressman, es la cuna de la economia del mundo (PRESSMAN, 1988).
Las empresas cubanas productoras de software no estan al margen de las necesidades y demandas
existentes en el mercado actual del software, es por ello que conjuntamente con la vinculacién de
universidades de todo el pais se realizan proyectos de desarrollo. Un ejemplo ilustrativo de dicha
vinculacion lo constituye la Universidad de las Ciencias Informéaticas, siguiendo como propésito general
producir software y servicios informaticos a partir de la integracién del estudio con el trabajo como modelo
de formacién, introduciendo de esta manera una nueva concepcion basada en la analogia Universidad-
Empresa.
Su produccion se concentra en el desarrollo de proyectos pertenecientes a los diferentes centros
productivos, donde se obtienen resultados destacados en las esferas de salud, educacion, software libre,
teleformacion, sistemas legales, realidad virtual, automatizacién, bioinformatica, procesamiento de
imagenes y sefiales, entre otras.
Las caracteristicas anteriormente mencionadas le permiten a la UCI de cierta manera autofinanciarse, lo
que le posibilita que la misma se encuentre inmersa actualmente en la implementacion de un programa de
mejora continua, optando por alcanzar una evaluacion del nivel 2 del modelo Capability Maturity Model
Integration (CMMI). En los comienzos de la ejecucion de dicho programa de mejora se realizd un
diagnostico a algunos proyectos de las facultades 1 y 10 (actualmente facultad 1), 3 y 4 (actualmente
facultad 3) y en las facultades 5y 7, donde se detectaron los siguientes problemas:

¢ No se identificaban los objetivos de medicion y no se mapeaban contra los objetivos de negocio.

¢ No existia especificacion de mediciones.

e No existian procedimientos para la recoleccion y el analisis de métricas.

e Solo se recolectaba la medicion del calendario.

¢ No se analizaban completamente los datos obtenidos.

¢ No se almacenaban las especificaciones y el resultado del analisis realizado.
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Actualmente en las facultades 1, 2, 4 y 6, donde no se esta aplicando el programa de mejora, siguen
existiendo los problemas anteriormente mencionados. Aunque en los centros CEIGE (Centro de
Informatizacién para la Gestion de Entidades) de la facultad 3, CEDIN (Centro de Informética Industrial) de
la facultad 5 y en el CESIM (Centro de Informatica Médica) de la facultad 7 ya fueron solucionados y a
pesar de que se definieron indicadores orientados a la gestién de proyecto, en los mismos no se estan
midiendo aspectos referentes a los procesos que tienen lugar durante el desarrollo del software, ya que
no tienen un indicador definido que mida el esfuerzo y el tiempo real que cuesta llevar a cabo cada
proceso, asi como el por ciento de utilidad de los mismos, los cambios e inestabilidad que sufren los
requisitos, las inconsistencias, la cantidad de riesgos que pueden convertirse en problemas, entre otros
elementos. Siendo de gran importancia evaluar cada uno de dichos procesos y principalmente el de
administracién y desarrollo de requisitos debido al valor que tienen los requisitos dentro del ciclo de vida
de un producto de software y que segun el reporte (CHAOS’01, 2002), dos de las diez principales razones
gue pueden conducir al fracaso de los proyectos estan relacionadas directamente con los requisitos, las
cuales son: requisitos inestables y gestién deficiente de los proyectos. Teniendo en cuenta ademas la
criticidad que tiene el tema de la calidad de los requisitos, pues como se plantea en (WIEGERS, 2006), los
errores introducidos en la etapa de requisitos son altamente perjudiciales, fundamentalmente porque
obligan al equipo de desarrollo a realizar un arduo y costoso trabajo de reprogramacion para corregirlos.
La problemética anteriormente planteada se convierte en una gran preocupacién, ya que si no se tienen
indicadores para medir el desenvolvimiento del proceso de administracion y desarrollo de requisitos se
dificulta la mejora continua de este proceso y no se tienen argumentos que permitan optimizar el mismo y
por ende se hace imposible predecir comportamientos futuros.

Debido a estos inconvenientes surge el siguiente problema a resolver:

¢, Como evaluar el proceso de administracion y desarrollo de requisitos para verificar la correcta ejecucion
del mismo en la Universidad de las Ciencias Informéticas?

Por tanto el objeto de estudio que guiara la investigacion se centrara en la:

Ingenieria de Requisitos.

Con lo que se persigue el siguiente objetivo general:

Proponer un conjunto de indicadores que permitan conocer cuan correcta se realiza la administraciéon y
desarrollo de requisitos en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Definiendo como campo de accion de la misma el:
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Proceso de Administracion y Desarrollo de Requisitos.
Los problemas actuales que afectan el proceso de administracién y desarrollo de requisitos vienen dado
en su gran mayoria por la no formulacion de mediciones que permitan evaluar dicho proceso. Por esta
razon se parte de la siguiente idea a defender: al definir indicadores que permitan medir la correcta
realizacion del proceso de administracion y desarrollo de requisitos, se lograra evaluar dicho proceso y de
esta forma verificar su correcta ejecucion en la Universidad de las Ciencias Informaticas.
Dentro de las tareas de la investigacion desarrolladas para cumplir el objetivo general se encuentran:
e Realizacién de un estudio del estado del arte respecto al tema de los indicadores en todo lo
relacionado con la administracion y desarrollo de requisitos.
e Estudio del proceso IPP-3550:2009 Medicion y Andlisis definido en la UCI para la obtencién de los
indicadores.
e Estudio del Método Goal Question (Indicator) Measure (GQ(I)M) como soporte para la creacion de
los indicadores.
e Elaboracion de la propuesta de indicadores para medir la correcta administracion y desarrollo de
requisitos.
o Definicién de las preguntas relativas al objetivo de medicién al que respondan los indicadores.

e Elaboracion de una guia para interpretar los indicadores.
¢ Proposicién de herramientas para la recoleccion de las medidas que conformen los indicadores.
¢ Validacion de la propuesta de indicadores para medir la correcta administracién y desarrollo de

requisitos por el método de experto.
Dentro de los métodos aplicados para llevar a cabo la investigacion se encuentran los siguientes:
Métodos tedricos:
Analitico-Sintético: Posibilita realizar andlisis de documentos, teorias, permitiendo de esta manera la
obtencion de los elementos mas importantes que se relacionan con los indicadores en el desarrollo de
software.
Histérico-LAgico: Permite comprobar teéricamente como han evolucionado los indicadores en el proceso
de administracion y desarrollo de requisitos.
Métodos empiricos:
Encuesta: Permite obtener informacion concerniente a los problemas que afectan el correcto

funcionamiento de los proyectos en el proceso de administracion y desarrollo de requisitos a través de
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preguntas ya sean orales o escritas al conjunto de personas investigado.

El presente trabajo diploma consta de una introduccion, tres capitulos bien estructurados y explicitos,
conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y bibliografia consultada. En el primer capitulo
se realiza una fundamentacion teorica donde se profundiza sobre la situacion actual que existe a nivel
mundial respecto al tema de los indicadores haciendo énfasis en la rama de la informatica, con el
propésito de lograr un mejor entendimiento del mismo. Ademas se aborda todo lo relacionado con los
aspectos principales de la Ingenieria de Requisitos, asi como también se hace un estudio de diferentes
modelos de calidad internacional, estudiando con mayor profundidad las actividades relacionadas con la
administracién y desarrollo de requisitos, ademas de estudiar el método GQ(I)M y el proceso IPP-
3550:2009 Medicién y Andlisis definido en la UCI para la obtencién de los indicadores.

En el segundo capitulo se lleva a cabo la formulacion de los indicadores que regiran el proceso de
administracién y desarrollo de requisitos a través de la puesta en practica del proceso IPP-3550:2009
Medicion y Analisis y haciendo uso del método GQ(I)M, el cual es utilizado como soporte para la creacion
de dichos indicadores y para desarrollar las actividades de definiciones de los Objetivos de Medicion,
Preguntas, Indicadores y Medidas.

En el tercer capitulo se realiza la validacion de la propuesta presentada en el capitulo 2. Esta validacion se
lleva a cabo a través del método de expertos, con el objetivo de demostrar la validez e importancia de los
indicadores propuestos para evaluar como se estd llevando a cabo el proceso de administracién y

desarrollo de requisitos en los proyectos de desarrollo de software.
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CAPITULO 1: Fundamentacién Teérica

1. Introduccién

En la era actual de la informatica y las comunicaciones, las empresas no pueden alcanzar ventajas
competitivas sostenibles solo con la aplicacion de nuevas tecnologias, ya que el logro de la competitividad
de una organizacion debe estar acorde al plan correspondiente, el cual determina la vision, mision,
objetivos y estrategias corporativas con base en el adecuado diagnostico situacional, mientras que el
control de este plan se enmarca en una serie de acciones orientadas a medir, evaluar, ajustar y regular las
actividades planteadas en el mismo.

Para llevar a cabo estas mediciones los indicadores de gestion se convierten en los signos vitales de la
organizacion, y su continuo seguimiento y control permite determinar las condiciones e identificar los
diversos sintomas que se derivan del desarrollo normal de las actividades. En cada organizacién se debe
contar con el minimo nimero posible de indicadores para que garanticen informacién constante, real y
precisa sobre aspectos tales como: efectividad, eficiencia, eficacia, productividad, calidad, la ejecucion
presupuestal, la incidencia de la gestidén, que constituyen un conjunto de signos sumamente importantes
para la organizacion. Para poder construir de manera propicia los indicadores que presidiran el proceso
para llevar a cabo una correcta administracion y desarrollo de requisitos en los proyectos de desarrollo de
software, se ha realizado un estudio de algunos modelos de calidad internacional, haciendo énfasis en las
areas de proceso de administracion y desarrollo de requisitos, ademas de estudiar aspectos relevantes de
la Ingenieria de Requisitos, como de las metodologias existentes para formular indicadores.

1.1. Conceptos Fundamentales

Aplicaciones: Serie de software que han sido desarrollados para facilitarle al usuario la utilizacién del
ordenador. (HERNANDEZ, 2005).

Ingenieria de Requisitos: Ayuda a los ingenieros de software a entender mejor el problema en cuya
solucion trabajaran. Incluye el conjunto de tareas que conducen a comprender cual sera el impacto del
software sobre el negocio, qué es lo que el cliente quiere y como interactuaran los usuarios finales con el
software”. (PRESSMAN, 2006)

Indicador:

Una medida, cuantitativa o cualitativa, que refleja la cantidad de calidad que posee una actividad o servicio
cualquiera. (GONZALEZ, 2008)

Es una métrica 0 una combinacion de métricas que proporcionan una vision profunda del proceso del
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software, del proyecto de software o del producto en si. Proporciona una visién profunda que permite al
gestor de proyectos o a los ingenieros de software ajustar el producto, el proyecto o el proceso para que
las cosas salgan mejor. (PRESSMAN, 2002)

Segun el diccionario de espariol en linea se define inconsistencia como: Cualidad de la materia que no
resiste sin romperse o que se deforma facilmente.

Basados en el Diccionario de la Real Academia Espafiola se define:

Medicién: Accion y efecto de medir.

Software: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar ciertas tareas en una
computadora.

1.2. Ingenieria de Requisitos

Con mucha frecuencia se escucha que la mayoria de las veces que fracasan los proyectos es debido a
una mala definicién, especificacion y administracion de los requisitos. Dentro de la inadecuada
administracion se pueden encontrar elementos como la falta de participacion del usuario, requisitos
incompletos y el mal manejo del cambio de los requisitos. La Ingenieria de Requisitos (IR) juega un papel
significativo en el proceso de desarrollo de software, pues la misma enfoca un area fundamental que es
definir lo que realmente se desea producir. Su primordial tarea reside en la generacion de especificaciones
correctas que describan sin ambigliedades y claramente las necesidades de los usuarios, de esta forma,
persigue minimizar los problemas relacionados con la mala gestion de los requisitos en el desarrollo de
sistemas. (CHAVEZ, 2005)

1.2.1. Principales conceptos y caracteristicas de la Ingenieria de Requisitos

La Ingenieria de Requisitos sirve como una base sélida en el proceso de desarrollo de software, lo que
significa que antes de pasar a tratar los aspectos referentes a la administracion y desarrollo adecuado de
los requisitos, es fundamental primeramente definir lo que es un requisito y cuales serian las
caracteristicas deseables que deberian de tener.

1.2.1.1. ¢Qué son los requisitos?
El Glosario de Terminologia Estandar de Ingenieria de Software (IEEE: Standard Glossary of Software

Engineering Terminology) define al requisito como:
1) Una condicién o necesidad de un usuario para resolver un problema o alcanzar un objetivo.
2) Una condicion o capacidad que debe estar presente en un sistema 0 componentes de sistema para

satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro documento formal.
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3) Una representacion documentada de una condicién o capacidad como en (1) o (2).
Segun (LAN, 2005), un requisito es simplemente una declaracién abstracta de alto nivel de un servicio que
debe proporcionar el sistema 0 una restriccion de este.
De acuerdo a las definiciones anteriores, se puede inferir que un requisito no es mas que una descripcion
de una condicién o capacidad que debe cumplir un sistema, ya sea derivada de una necesidad de usuario
identificada, o bien, estipulada en un contrato, estdndar, especificacion u otro documento formalmente
impuesto al inicio del proceso.

1.2.1.2. Tipos de requisitos
Requisitos del cliente: esbozan qué necesidades tiene el cliente y como el proyecto respondera a dichas

necesidades.
Los Requisitos de Software se pueden dividir en 2 grupos: (CHAVEZ, 2005)
¢ Requisitos funcionales: son los que definen las funciones que el sistema serd capaz de realizar,
describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas.
¢ Requisitos no funcionales: tienen que ver con caracteristicas que de una u otra forma puedan
limitar el sistema, como por ejemplo, el rendimiento (en tiempo y espacio), interfaces de usuario,
fiabilidad (robustez del sistema, disponibilidad de equipo), mantenimiento, seguridad, portabilidad,
estandares, etc.

1.2.1.3. Proceso de Ingenieria de Requisitos
El proceso de recopilar, analizar y verificar las necesidades del cliente o usuario para un sistema es

llamado Ingenieria de Requisito, cuya meta es entregar una especificacion de requisitos de software
correcta y completa. Dicho proceso es utilizado para definir todas las actividades involucradas en el
descubrimiento, documentacién y mantenimiento de los requisitos para un producto de software
determinado. Es muy importante tomar en cuenta que el aporte de la Ingenieria de Requisitos es ayudar a
determinar la viabilidad de llevar a cabo el software, es decir, si es factible llevarlo a cabo o no, pasando
posteriormente por un subproceso de obtencién y analisis de requisitos, su especificacion formal, para
finalizar con el subproceso de validacién donde se verifica que los requisitos realmente definen el sistema
gue quiere el cliente.

1.2.1.4. Importancia de la Ingenieria de Requisitos
Segun la autora Lizka Johany Herrera en su documento de la Ingenieria de Requisitos, los principales

beneficios que se obtienen de la Ingenieria de Requisitos son: (HERRERA, 2003)

e Permite gestionar las necesidades del proyecto en forma estructurada.
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¢ Mejora la capacidad de predecir cronogramas de proyectos, asi como sus resultados.
e Disminuye los costos y retrasos del proyecto.

e Mejora la calidad del software.

e Mejora la comunicacion entre equipos.

e Evita rechazos de usuarios finales.

1.2.1.5. Actividades de la Ingenieria de Requisitos
En cuanto a las actividades que se llevan a cabo durante el proceso de Ingenieria de Requisitos existen

diversos criterios, ya que muchos autores nombran y dividen de maneras diferentes dicho proceso pero
independientemente de ello siguen el mismo procedimiento para analizar y documentar los requisitos de
software. En el documento mencionado anteriormente (HERRERA, 2003), se plantea que dentro de la
Ingenieria de Requisitos que es la etapa de la Ingenieria de Software donde se definen las propiedades y
la estructura del software, existen cuatro actividades basicas que se tienen que cumplir para completar el
proceso. Las mismas ayudan a reconocer la importancia que tiene para el desarrollo de un proyecto de
software realizar una especificacion y administracion adecuada de los requisitos de los clientes o usuarios.
Estas actividades son:
Extraccidn: Esta fase representa el comienzo de cada ciclo, en ella tienen lugar actividades involucradas
en el descubrimiento de los requisitos del sistema.
Andlisis: Sobre la base de la extraccion realizada previamente, comienza esta fase en la cual se leen los
requisitos, se conceptian, se investigan, se intercambian ideas con el resto del equipo, se resaltan los
problemas, se buscan alternativas y soluciones, y luego se van fijando reuniones con el cliente para
discutir los requisitos.
Especificacion: En esta fase se documentan los requisitos acordados con el cliente, en un nivel
apropiado de detalle.
Validacién: La validacion es la etapa final de la IR, implica verificar que los requisitos sean consistentes y
gue estén completos.
Mientras que el modelo de guia para la mejora o evaluacion de los procesos de desarrollo y
mantenimiento de sistemas y productos de software (CMMI), divide el proceso de Ingenieria de Requisitos
en cinco fases, las cuales son: (CMMI, 2006)

e Obtencion (elicitacion) de requisitos.

e Andlisis de requisitos.
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e Especificacion de requisitos.

e Validacion de requisitos.

e Administracién de requisitos.
y otros autores, como Pressman, describen el proceso en 6 fases, las cuales se muestran a continuacion:
(PRESSMAN, 2006)

¢ |dentificacion de Requisitos.

e Analisis de Requisitos y Negociacion.

e Especificacion de Requisitos.

¢ Modelado del Sistema.

e Validacion de Requisitos.

e Gestion de Requisitos.
Es importante hacer énfasis en que no existe un proceso Unico en la Ingenieria de Requisitos que sea
valido de aplicar en todas las organizaciones. Cada organizacion debe desarrollar su propio proceso de
acuerdo al tipo de producto que se esté desarrollando, a la cultura organizacional y al nivel de experiencia
y habilidad de las personas involucradas en esta actividad, sin obviar que dicho proceso debe quedar con
la mejor calidad posible, ya que son los requisitos los que solidifican un software.
1.3. Modelos de Calidad
Los modelos de calidad constituyen sistemas basados en estudios experimentales de mejores practicas
gue ayudan a una organizacién a implantar un sistema de aseguramiento de la calidad. Aunque existe
gran variedad de dichos modelos se destacan por su eficacia probada los modelos de referencia, dentro
de los cuales se encuentra Capability Maturity Model Integration (CMMI), Mejora del Proceso de Software
Brasileiio (MPS.Br), la Norma ISO/IEC 15504 y MoProSoft.
1.3.1. Modelo de calidad CMMI
CMMI se diferencia de otros modelos por el hecho de estar basado en practicas ajustables a cualquier
dominio de produccién de software y poseer un enfoque global e integrado de la organizacion. Esta
compuesto por 22 areas de proceso donde cada una de ellas es implementada para alcanzar el nivel de
madurez correspondiente y se agrupan de acuerdo a cuatro categorias: Administracion de Procesos,
Administracion de Proyectos, Ingenieria y Soporte.
Dentro de las areas de proceso que pertenecen a la categoria de Ingenieria y basado en el cumplimento

de los objetivos que enmarca este trabajo diploma es valido hacer referencia al area de Desarrollo de
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Requisitos (RD), en la cual tiene lugar la recopilacién de las necesidades del cliente para convertirlas en
requisitos del producto esperado y la de Administracibn de Requisitos (REQM), que es donde se
gestionan los requisitos del producto durante todo el ciclo de vida de este, identificando inconsistencias
con los artefactos y planes de proyecto.

Otra de las categorias estudiadas del modelo fue la de Soporte, en la cual se profundizo en el area de
proceso de Medicién y Analisis (MA), por la gran importancia que tiene el estudio de la misma para el
desarrollo del presente trabajo. El area de proceso de Medicion y Andlisis corresponde al nivel 2 en la
representacion por etapas del modelo de calidad CMMI, la misma tiene como propdsito desarrollar y
apoyar la capacidad de medicion utilizada para poder dar soporte a las necesidades de informacion de la
gerencia, mediante la recoleccion de historicos de la entidad y la seleccién de indicadores que permitan
medir la evolucién de los procesos criticos del proyecto, asi como comparar lo real que se tiene contra lo
qgue se planificé. Es en esta area donde las préacticas se dividen en el establecimiento de un sistema de
indicadores y de analisis en respuesta a las necesidades de informacién en la organizacién y en la
obtencion de los valores que representan los diferentes indicadores para apoyar las decisiones que se
requieren tomar. Generalmente en el primer caso la metodologia utilizada para la formulacién de los
indicadores es el Goal-Question-Metrics (GQM) o su variante Goal-Question-Metrics-Indicator (GQ(I)M).
1.3.2. Modelo de calidad MPS.BR

MPS.BR tiene como objetivo obtener la mejora de proceso del software brasilefio para lograr dos metas a
mediano y largo plazos, una de ellas es la meta técnica, con la cual se persigue la creaciéon y
perfeccionamiento del modelo MPS y la otra la meta de mercado, con la cual se trata de alcanzar la
diseminacion y adopcion del modelo MPS en todas las regiones del pais en un intervalo de tiempo justo y
a un costo razonable.

Los niveles de madurez del modelo de calidad MPS.BR establecen etapas de evolucién de procesos,
caracterizando escalones de mejora de la implementacion de procesos en la organizacion. El nivel de
madurez en que se encuentra una organizacioén permite la prevision de su desempefio futuro al ejecutar
uno o mas procesos. El MR-MPS define siete niveles de madurez: A (En Optimizacién), B (Gestionado
Cuantitativamente), C (Definido), D (Ampliamente Definido), E (Parcialmente Definido), F (Gestionado) y G
(Parcialmente Gestionado). La escala de madurez se inicia en el nivel G y progresa hasta el nivel A. Uno
de los procesos que compone el nivel de madurez G es el de Gestidn de Requisitos, cuyo objetivo es

gestionar los requisitos del producto y componentes del producto del proyecto e identificar inconsistencias
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entre los requisitos y los planes del proyecto y los productos de trabajo del proyecto. El nivel de madurez
D esta compuesto por los procesos de los niveles de madurez anteriores (G al E), agregandoles entre
otros los procesos Desarrollo de Requisitos, que persigue como propésito general definir los requisitos del
cliente, del producto y de los componentes del producto.

Es valido hacer alusion por el valor agregado que brinda para el desarrollo del presente trabajo diploma
que a partir del Nivel F se planifican y se recolectan medidas para la posterior supervision de la ejecucion
del proceso y con ello realizarle ajustes al mismo. Esto se debe a que el Modelo de Referencia MPS.BR
ademdas de contener los requisitos que los procesos de las unidades organizacionales deben cumplir para
estar en conformidad con dicho modelo contiene las definiciones de los niveles de madurez, procesos y
atributos del proceso, donde uno de estos atributos es “El proceso es medido”, el cual es una medida de
cuanto los resultados de medicion son usados para asegurar que la ejecucion del proceso logre sus
objetivos de desempefio y apoye el logro de los objetivos de negocio definidos.

1.3.3. Modelo de calidad ISO/IEC 15504

ISO/IEC 15504 es un estandar internacional de evaluacién y determinacion de la capacidad y mejora
continua de procesos de Ingenieria del Software, con la filosofia de desarrollar un conjunto de medidas de
capacidad estructuradas para todos los procesos del ciclo de vida y para todos los participantes. La
evaluacién del proceso incluye la determinacion de las necesidades de la empresa, la evaluacion
(medicion) de los procesos utilizados por la organizacion y el analisis de su posicién actual. EI mismo
provee un marco para la evaluacion de procesos de software para la mejora de procesos y para la
determinacion de la capacidad. Se divide en dos grandes areas, la primera orientada a la medicion y
evaluacion de los indicadores del proceso y practicas utilizadas y la segunda esta orientada a la
evaluacion y medicion de las capacidades de cada proceso. Estas dos areas definen el modelo conceptual
o modelo de referencia de la norma ISO/IEC 15504, por tal motivo se puede considerar como una guia
qgue indica qué se debe hacer, pero faltan indicadores para determinar como hacerlo, sin determinar una
Unica o mejor forma de hacerlo.

1.3.4. Modelo de calidad MoProSoft

MoProSoft es un modelo de Procesos para la Industria del Software, con el cual se busca alcanzar la
mejora y evaluacion de los procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos de software.

Est&4 basado en las mejores practicas internacionales y presenta las siguientes caracteristicas: (OKTABA
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et al., 2005)
e Facil de entender.
e F&cil de aplicar.
e No costoso en su adopcion.
e Puede ser la base para alcanzar evaluaciones exitosas con otros modelos o0 normas, tales como
ISO 9000:2000 0 CMM V1.1.
e Abarca pocos procesos en todos los niveles de la organizacion.

e Procesos integrados como una red de comunicacion.

Segun (OKTABA et al., 2005) MoProSoft esta agrupado en tres categorias, las cuales se presentan a

continuacion:
e Alta Direccidbn que contiene el proceso de Gestion de Negocio. Esta categoria proporciona los

lineamientos a los procesos de la Categoria de Gerencia y se retroalimenta con la informacion
generada por ellos.

e Gerencia esta integrada por los procesos de Gestidén de Procesos, Gestion de Proyectos y Gestion de
Recursos, siendo de gran relevancia para el presente trabajo diploma el proceso de Gestion de
Procesos, ya que en el mismo se obtiene como salida un reporte periédico de mediciones del avance
de los indicadores del proceso de Gestion de Negocio con respecto a las metas cuantitativas definidas,

ademas de las sugerencias de mejora a este proceso.

e Operacién esta integrada por los procesos de Administracién de Proyectos Especificos y de Desarrollo
y Mantenimiento de Software. Dicha categoria aborda las practicas de los proyectos de desarrollo y
mantenimiento de software y las actividades que comprende se realizan de acuerdo con los elementos
proporcionados por la categoria de Gerencia y entrega a esta la informacion y productos generados. A
continuacion se representa dicha categoria.

De los modelos mencionados anteriormente se realizé un estudio con el propésito de adquirir

conocimientos acerca de los objetivos que persiguen las areas de proceso de administracion y desarrollo

de requisitos y de como ellos orientan las mediciones. Este estudio permitié esclarecer los aspectos que
son necesarios tener presentes a la hora de medir como marcha el proceso de administracion y desarrollo
de requisitos a través de un andlisis realizado sobre los propoésitos que persiguen las areas de proceso
inicialmente sefialadas, lo cual servirhd de base para definir los indicadores que permitirdn evaluar el

proceso de administracion y desarrollo de requisitos en los proyectos de desarrollo de software de la UCI.
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1.3.5. Implementacién de un modelo de calidad en las organizaciones. Proyecto de mejora
en la UCI.

La implementacion de los modelos de calidad en las organizaciones persigue como propésito principal que
en las mismas se desarrollen metddicamente productos, bienes y servicios de mejor calidad y que
satisfagan las necesidades y deseos de los clientes. La UCI como centro productor de software ha
encaminado su produccién a un proyecto de mejora de sus procesos, el cual se basa en el modelo de
calidad Capability Madurity Model Integration (CMMI) y esta asociado a la contratacion de los servicios de
consultoria del SIE Center (Software Industry Excellence Center) del Tecnholdégico de Monterrey, el cual
esta orientado a que la UCI obtenga una evaluacion internacional del nivel 2 del modelo CMMI.
Los servicios de consultoria que ofrece el SIE Center a la Universidad le permite a la misma revisar su
estrategia de mejora de procesos de software, lo que implica asegurar que la organizacion esta basada en
procesos y con un programa de mejora continuo alineado con sus objetivos de negocio. Ademas de
ayudarla a establecer las bases y fundamentos para seguir mejorando sus procesos y fortalecer su cultura
de calidad en el desarrollo de software, asi como también le facilita alinear los procesos de desarrollo de
software con los principios y requisitos del modelo CMMI, estableciendo planes de mejora con los que la
organizacion oriente sus procesos hacia la consecucion de sus metas.
1.4. Indicadores
Los indicadores pueden ser medidas, numeros, hechos, opiniones 0 percepciones que sefalen
condiciones o situaciones especificas, que al analizar los resultados arrojados nos permitan arribar a
conclusiones y a partir de ahi trabajar en base a superarlos y de esta forma evaluar y mejorar la calidad en
los procesos y/o productos, aspecto que hace imprescindible realizar un estudio de todo el tema
relacionado con los indicadores en la produccién de software, para saber con claridad cémo construirlos,
asi como las particularidades y estructuracion que deben tener.
1.4.1. Tipos de indicadores
A la hora de definir indicadores hay que tener presente que existen diversos tipos, y sus aplicaciones son
muy extensas, debido a que son aplicables a todas las esferas de la vida. Entre ellos se encuentran,
segun (MINGARRO, 2010):

e Indicadores cuantitativos: son los que se refieren directamente a medidas en numeros o

cantidades.

¢ Indicadores cualitativos: son los que se refieren a cualidades. Se trata de aspectos que no son
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cuantificados directamente, como opiniones, percepciones o juicios emitidos sobre algo.
¢ Indicadores directos: son aquellos que permiten una direccion directa del fenémeno.
¢ Indicadores indirectos: cuando no se puede medir de manera directa la condicion econémica, se
recurre a indicadores sustitutivos o conjuntos de indicadores relativos al fendbmeno que se desea
medir o sistematizar.
e Indicadores positivos: son aquellos en los cuales si se incrementa su valor estarian indicando un
avance hacia la equidad.
¢ Indicadores negativos: son aquellos en los cuales si su valor se incrementa estarian indicando un
retroceso hacia la inequidad.
1.4.2. Importancia de los indicadores
La formulacién de indicadores en las empresas se hace de suma importancia, pues los mismos son
necesarios para poder evaluar y mejorar la calidad de los procesos, teniendo en cuenta que lo que no es
medido no puede ser controlado, y lo que no es controlado no puede ser gestionado. De igual manera en
la concepcién de modelos de calidad es imprescindible definir indicadores, pues los mismos son
elementos que forman parte del patron de procesos, el cual no es mas que un esquema de elementos que
servird para documentar dichos procesos. Entre las caracteristicas que revelan la importancia de los
indicadores se puede hacer mencion segun (MINGARRO, 2010) a las siguientes:
e Permiten medir cambios en esa condicién o situacion a través del tiempo.
e Facilitan mirar de cerca los resultados de iniciativas o acciones.
e Son instrumentos muy importantes para evaluar y dar surgimiento al proceso de desarrollo.
e Son instrumentos valiosos para orientar como se pueden alcanzar mejores resultados en proyectos
de desarrollo.
1.5. Estudio de metodologias existentes para la definicion de indicadores
Establecer un sistema de indicadores en las empresas es de vital importancia, ya que los mismos
permiten medir cambios respecto a la condicion que se necesita evaluar, facilitan mirar de cerca los
resultados de iniciativas o acciones. Ademdas de que constituyen instrumentos muy importantes para
evaluar y dar surgimiento al proceso de desarrollo, los cuales son muy valiosos para orientar a la direccién
de la entidad en como se pueden alcanzar mejores resultados en proyectos de desarrollo. Dicho sistema
de indicadores debe caracterizar el nivel técnico-organizativo de desarrollo de la empresa, los recursos

gue posee Yy los resultados generales de la actividad productiva con una alta calidad, los recursos que
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posee y la eficiencia de su empleo. De la correcta aplicacion de estos indicadores depende la localizacién
y movilizacién de la reserva interna.

Llevar a cabo un proceso de medicién dentro de la puesta en practica de un sistema de indicadores es
necesario e imprescindible para conocer a fondo los procesos ya sean administrativos o técnicos, de
produccion o de apoyo que se den en la empresa asi como para gerenciar su mejoramiento y conquistar
los objetivos de excelencia que se plantea. Sin una correcta medicion no se puede con rigurosidad y
sistematicidad evaluar, planificar, disefiar, prevenir, corregir y mantener e innovar las actividades del
proceso de mejoramiento, ya que la misma no solo puede entenderse como un proceso de recoger datos,
sino que debe insertarse adecuadamente en el sistema de toma de decisiones.

Actualmente existen varias metodologias para llevar a cabo la formulacién y validacion de indicadores y
con el propdsito de definir correctamente los indicadores que evaluaran el proceso de administracion y
desarrollo de requisitos y de comprobar cuan idéneo son los mismos, se realizé un estudio sobre algunas
de estas metodologias, del cual se puede deducir que existe una serie de caracteristicas imprescindibles
que deben de cumplir los indicadores. Dentro de ellas se encuentran (ECONOMICO, 2009):
Confiabilidad: Las mediciones que se realicen, por diferentes personas deben arrojar los mismos
resultados.

Demostrables: Deben evidenciar los cambios buscados.

Eficiencia: Deben ser exactos al expresar el fenémeno.

Facticos: Deben ser objetivamente verificables.

Flexibilidad: Con la virtud de adecuarse a la realidad de lo que se pretende medir la disponibilidad y
confiabilidad de la informacion.

Mensurabilidad: Capacidad de medir o sistematizar lo que se pretende conocer.

Pertinencia: Deben guardar correspondencia con los objetivos y la naturaleza del programa o proyecto,
asi como con las condiciones del contexto (Medio social) en donde se gestiona.

Representatividad: Deben expresar efectivamente el significado que los actores le otorgan a
determinada variable.

Relevancia: Capacidad de expresar lo que se pretende medir.

Sensibilidad: Deben reflejar el cambio de la variable en el tiempo, es decir, debe cambiar de forma
efectiva y persistente a lo largo del periodo de analisis.

Validez: Deben reflejar y medir los efectos y resultados del programa o proyectos y los factores externos a
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estos.
Ademas de estas caracteristicas existen otros criterios que se exponen a continuacion, que comanmente
son utilizados en la evaluacién del desempefio de un sistema, los cuales estdn muy relacionados con la
calidad y la productividad (MINGARRO, 2010):
Eficacia: Valora el impacto de lo que hacemos, del producto o servicio que se presta. No basta con
producir con 100% de efectividad el servicio o producto, sino que es necesario que el mismo sea el
adecuado, es decir, aguel que lograra realmente satisfacer al cliente o impactar en el mercado, es el grado
en gque se puede lograr el mejor resultado posible.
Efectividad: Es la relacion entre los resultados logrados y los resultados propuestos, o sea, permite medir
el grado de cumplimiento de los objetivos planificados. Este indicador sirve para medir determinados
parametros de calidad que toda organizacion debe preestablecer y también para poder controlar los
desperdicios del proceso y aumentar el valor agregado.
Eficiencia: Consiste en el buen uso de los recursos. En lograr lo mayor posible con lo que se cuenta. Se
emplea para relacionar los esfuerzos frente a los resultados que se obtengan. A mayores resultados,
mayor eficiencia.
Es necesario tener presente que en ningln momento es conveniente partir de un indicador para definir un
objetivo, pues lo que realmente seria correcto es aclarar primero cual es el objetivo buscado. La secuencia
I6gica e internacionalmente aceptada es: Objetivo, Indicador, Meta. El proceso de definir los indicadores,
requiere que se defina con claridad “qué medir, cémo medir, cuando medir, asi como la fuente de la
medicion y el responsable”.
1.5.1. Metodologia que propone ARMIJO en “Lineamientos metodolégicos para la
construccion de indicadores de desempeno”
Dentro de las metodologias estudiadas para definir indicadores se encuentra la que propone ARMIJO en
Lineamientos metodoldgicos para la construccién de indicadores de desempefio, en la cual se plantea que
en el proceso de formulacién de los indicadores no existe un procedimiento o una metodologia estandar,
pero que sin embargo se recomienda tener en cuenta una serie de pasos y requisitos precedentes que
permitan asegurar la relacion del conjunto de indicadores que se construyan. Ademas se expone que el
desarrollo de dichos indicadores va a estar justificado en la medida que los mismos permitan informar
sobre lo estratégico y los aspectos claves que se gestionan, teniendo en cuenta que constituyen el soporte

para evaluar procesos y aspectos que contribuyen a los resultados finales. Dentro de los pasos que se
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establecen en la misma se encuentran los que se exponen a continuacion:
1-Establecer las definiciones estratégicas.
2-Establecer las areas de desempefio relevantes a medir.
3-Formular el indicador para medir el producto u objetivo y describir la formula de calculo.
4-Validar los indicadores aplicando criterios técnicos.
5-Recopilar los datos.
6-Establecer las metas o el valor deseado del indicador y la prioridad de la medicién.
7-Sefalar la fuente de los datos.
8-Establecer supuestos (observaciones).
9-Evaluar: establecer referentes comparativos y establecer juicios.
10-Comunicar e informar el desempefio logrado.
1.5.2. Metodologia UNE 66175 “Guia para la implantaciéon de sistemas de indicadores”
Otra de las metodologias estudiadas para llevar a cabo la confeccién y validacién de indicadores es la
norma espafola UNE 66175, “Guia para la implantacién de sistemas de indicadores”, asociada a los
sistemas de gestion de la calidad, la cual proporciona el establecimiento de indicadores y cuadros de
mando, que favorecen la medicién de los fendbmenos referentes al funcionamiento de una organizacion y
facilita la toma de decisiones. En la misma se plantea que la validacion de los indicadores tiene por objeto
comprobar que estos son Utiles y que el costo de obtencién realmente produce beneficios a la
organizacion. El marco conceptual de esta metodologia se puede observar en el Anexo 1.
Asi como las percepciones a tener en cuenta a la hora de definir los indicadores son las siguientes:

e Seleccion del indicador.

e Denominacién del indicador.

e Forma de calculo: su especificacién y fuentes de informacion.

e Forma de representacion.

¢ Definicién de responsabilidades.

¢ Definiciébn de umbrales y objetivos.
Para realizar la validacion de los indicadores esta norma establece una serie de incégnitas que
contribuyen a determinar cuan importante y trascendente son los mismos, dentro de las cuales se pueden
hacer mencién a las siguientes:

e ¢ Es util el indicador?
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e ¢ Elindicador sirve para tomar decisiones?
e ¢Simboliza y representa claramente el concepto que se desea conocer?
o ¢ Es compatible con el resto de indicadores de forma que permite contrastar los resultados?
e ;Compensa la utilidad que genera con el costo de recoleccion de informacion y desarrollo del
indicador?
o (Esta suficientemente definido de tal forma que el resultado pueda ser comparable en el tiempo,
sin dudas, sobre la fiabilidad de los datos?
o (Es clara la representacion grafica utilizada?
e ¢ Es redundante con otros indicadores ya existentes?
e (Es adecuada la periodicidad establecida?
e /Existe una forma mas sencilla de obtener la informacion?
e ¢ Se aprovechan adecuadamente los medios informaticos para optimizar el proceso de obtencion
del indicador?
e ¢ Se ha definido el nivel de divulgacion y de confidencialidad que requiere el indicador?
e (;Se comunica el indicador a las personas involucradas en el area, actividad o proceso?
Con la aplicacién de esta norma se espera como resultado de la validacién tener claridad sobre la
idoneidad de los indicadores para cumplir el propdsito por el cual fueron creados, ya que la misma es una
excelente guia para las organizaciones a la hora de elaborar y poner en marcha indicadores. También
constituye una buena herramienta sobre todo para las PyMes, para poder implementar un sistema de
gestion de calidad, ademas de tener un origen respetable, pues la misma es una iniciativa conjunta de
diferentes centros de promocion de la excelencia, del que forma parte el Centro Andaluz para la
Excelencia en la Gestion.
1.5.3. Metodologia GQ(I)M
Con el proposito de aumentar el caudal de conocimientos en el tema se realizé ademés un estudio del
método GQ(I)M, el cual es usado para desarrollar las actividades de definiciones de los Objetivos de
Medicion, Preguntas, Indicadores y Medidas durante la ejecucion del proceso IPP-3550:2009 Medicion y
Andlisis, puesto en practica actualmente en los proyectos de produccion de Software en la UCI. Este
proceso en sus politicas establece que el mismo en los procesos, proyectos y productos debe permitir
desarrollar y sostener una capacidad de medicion que sea usada para apoyar necesidades de informacion

de la gerencia. Dentro de los subprocesos principales definidos en el proceso IPP-3550:2009 para el
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desarrollo del presente trabajo diploma se ejecutaran los dos primeros que son:

e |PP-3551:2009 Identificar Objetivos de Medicion.

e |PP-3552:2009 Definir Medidas y Procedimientos de Recoleccion, Almacenaje y Verificacion.
A partir de la ejecucion del primer subproceso, en el cual se comienza con la identificacion de los aspectos
de interés sobre los objetivos estratégicos de la produccioén, se inicia con la aplicacion del método GQ(I)M.
Este método identifica y define métricas de software que dan soporte al negocio de la empresa, la mejora
de sus procesos y los objetivos de sus proyectos garantizando de esta forma la excelencia y trazabilidad
de los objetivos respecto a los datos recogidos. Esta metodologia comparte semejanzas con la
metodologia GQM, excepto en el aspecto de que aflade soporte explicito a los indicadores y complementa
su proceso en diez pasos propuesto por el Software Engineering Institute (SEI) en su enfoque “Goal-
Driven Software Measurement”, los cuales son descritos a continuacion.

1. Identificar los Objetivos de Negocio.
Identificar qué se quiere conocer o aprender.
Identificar los Sub-Objetivos.
Identificar las Entidades y Atributos.
Formalizar los Objetivos de Medicién.
Identificar las Preguntas Cuantificables e Indicadores.
Identificar los Elementos de Datos.
Definir las Medidas.

© ©®© N o g~ DN

Identificar las acciones necesarias para aplicar sus Medidas.

10. Preparar un Plan de Accion.
La definicion de indicadores usando el método GQ(I)M, esta concebida en el paso seis de dicho método,
el cual tiene como objetivo identificar las Preguntas Cuantificables que se desearian responder y los
Indicadores que permitirdn abordar los Objetivos de Medicion establecidos. Para lo cual se deben llevar a
cabo los pasos que se enuncian a continuacion:

v Seleccionar uno de los Objetivos de Medicion.

v Identificar las Preguntas cuantificables relacionadas con este Objetivo que se desean responder.

v' Preparar los bocetos de Indicadores que ayudaran a dirigir las preguntas y comunicar los
resultados del andlisis a los demds, para ser evaluados por la audiencia de los mismos (lectores) y

validar la efectividad de los mismos.
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v' Repetir las 3 actividades anteriores para todos los Objetivos de Medicion.
Las dos ultimas actividades del paso seis del Método GQ(I)M, estdn encaminadas a validar y priorizar los
Indicadores identificados, teniendo en cuenta que es de vital importancia en esta actividad considerar la
audiencia, ya que ellos son los que recibiran los resultados del proceso de medicion.
v" Validar los Indicadores para garantizar que los mismos representen el enfoque correcto para
responder e interpretar las preguntas que se han realizado, orientadas a los Objetivos de Medicion.
v Identificar los Indicadores que seran mas Utiles, y priorizarlos en funcion de esto, para evitar la
posible recopilacion posterior de datos que no aporten mucho valor al proceso.
La actividad 5 se orienta en la relevancia de asegurarse que sean abordados validamente las respuestas
solicitadas por las personas que recibiran los resultados de la medicion y la 6 solicita ante una pluralidad
en los Indicadores, realizar una priorizacion, desechando o postergando los que fueran redundantes o
innecesarios, evitando cargar demasiado las actividades de analisis posteriores.
Para la posterior definicion de los indicadores que guiardn el proceso de administracion y desarrollo de
requisitos en los proyectos de la UCI, los autores del presente trabajo diploma tras el estudio realizado
respecto a algunas de las metodologias que existen para la definicion y validacion de indicadores, estimé
llevar a cabo la formulacion de los mismos a través del método GQ(I)M. Para tomar esta decisién se tuvo
en cuenta primeramente que para cumplir con el requisito de que los indicadores que se formularan sean
compatibles con los que estan definidos para la produccion de software en la UCI, hay que definirlos a
través de la ejecucion del proceso IPP-3550:2009 Medicién y Analisis y el mismo se apoya en esta
metodologia, la cual es de facil aplicacién, ya que describe con transparencia los pasos a seguir para la

definicion de indicadores.

1.6. Conclusiones parciales del capitulo

Tras los estudios realizados respecto al tema de indicadores, administracion y desarrollo de requisitos asi
como de los diferentes modelos de calidad y de algunas metodologias existentes para formular
indicadores, no quedan dudas que es de vital importancia llevar a cabo una correcta administracion y
desarrollo de los requisitos, ya que esta garantiza en gran medida que el software tenga la calidad
requerida. Asi como también es imprescindible establecer indicadores que permitan realizar un analisis y
posterior a ello, establecer comparaciones entre los resultados alcanzados con el objetivo de determinar

como va el proceso de administracion y desarrollo de requisitos y de esta forma permitirle a la
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organizacion trazarse metas para superar los resultados obtenidos hasta el momento. Después de realizar
este profundo analisis se garantiza tener una visibn mas clara para poder realizar la propuesta de
indicadores que una vez definidos los mismos, permitan comprobar el desenvolvimiento del proceso de

administracién y desarrollo de requisitos aplicable en los proyectos de desarrollo de software.
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CAPITULO 2: Propuesta de Indicadores

2. Introduccién

El proceso de definicién de los indicadores es un proceso que se realiza con el propdsito de evaluar la
efectividad del cumplimiento de los objetivos y debe ser abordado con criterios técnicos y en un ambiente
de participacion porque de ello depende su legitimidad, validez y coste para medirlos. Los indicadores
deben cubrir los aspectos mas significativos de la entidad, esencialmente los referidos a los objetivos
trazados por la misma, pero su nimero no puede exceder la capacidad de andlisis de quienes los van a
utilizar. En el momento de definirlos hay que tener en cuenta que los mismos deben de ser redactados de
manera precisa y comprensible, deben ser susceptibles de medicion, reflejar integralmente el
cumplimiento de los objetivos, ademés que deben evitar estar condicionados a factores externos, asi
como también ser conocidos y accesibles a todos los niveles de la empresa. Es conveniente que los
indicadores lleven asociados un criterio de aceptacion y un procedimiento de medida o recogida de
informacion. Ademas, al redactarlos, tiene que sefalarse en qué momentos va a realizarse dicha medicion
para saber si los procesos que se miden estan funcionando bien y por ende si se obtienen buenos
resultados.

En el presente capitulo se realiza la propuesta de los indicadores candidatos que regiran el proceso de
administracion y desarrollo de requisitos en los proyectos de desarrollo de software aplicando el proceso
IPP-3550:2009 Medicion y Analisis definido en la UCI para la obtencion de los indicadores y como soporte
para la creacion de los mismos el Método Goal Question (Indicator) Measure (GQ(I)M).

2.1. Propuestade los Indicadores Candidatos

En la encuesta de seleccion multiple aplicada a los proyectos de la UCI con el objetivo de contribuir a la
definicion de los indicadores que guiaran el proceso de administracién y desarrollo de requisitos se
propusieron tres técnicas a medir en este, donde los proyectos debian determinar si consideraban
importante o no tener en cuenta estos criterios para evaluar dicho proceso. La misma arrojé los resultados
gue se muestran en el Anexo 2.

Tras el analisis de los resultados obtenidos en la encuesta anteriormente mencionada y de acuerdo a la
peticion del usuario de la medicién, con vistas a darle solucién a la situacion existente actualmente en los
proyectos de desarrollo de software respecto a la necesidad de aplicacion de indicadores para llevar a
cabo correctamente el proceso de administracion y desarrollo de requisitos se han definido los indicadores

con su orden de prioridad como se muestra en el Anexo 3. En este anexo se puede observar ademas si el
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indicador estd orientado a medir algo del proceso como es el caso del esfuerzo y la utilidad o si esta
encaminado a medir elementos que el proyecto va realizando técnicamente como son: los cambios de los
requisitos, las inconsistencias, los riesgos.

2.2. Aspectos de Interés y Sub-Objetivos derivados

Para comenzar la formulacion de los indicadores que guiaran el proceso de administracion y desarrollo de
requisitos se comienza con la ejecucién del primer subproceso principal del proceso IPP-3550:2009
Medicion y Analisis que lleva por nombre Identificar Objetivos de Medicion, en el cual se identifican y/o
refinan los aspectos de interés sobre los Objetivos Estratégicos de la Produccion haciendo uso de la Guia
de Aplicacién del método GQ(I)M. Con la puesta en practica de los pasos 1, 2, 3y 4 de esta guia se llena
la plantilla de Aspectos de Interés y Sub-Objetivos derivados, en la cual son definidos los siguientes
aspectos:

e Objetivos de Negocio seleccionados.
¢ Modelo(s) Mentale(s) definido(s).
o Entidades identificadas y Preguntas relacionadas.
e Sub-Objetivos de Medicion.
e Entidades y Atributos.
2.2.1. Objetivos de Negocio seleccionados

Para definir los objetivos de negocio a considerar en la medicién se aplica el paso 1 del método GQ(I)M,
donde se establece que primeramente deben ser analizados y seleccionados los Objetivos Estratégicos

de la UCI, dirigidos a la Produccién de Software, los cuales son revisados, propuestos y publicados cada

afio.
No. |Objetivos de Negocio Referencia a los Objetivos
Estratégicos
1 Reducir el costo de los proyectos de produccién de Desarrollo de productos y servicios.
software.
2 Construir productos con altos niveles de calidad.  |Gestién de la calidad del desarrollo
de software.
3 Mantener un control y seguimiento sistematico en lajDesarrollo de productos y servicios.
produccion.
4 Cumplir los compromisos de entrega de los Desarrollo de productos y servicios.
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proyectos en el tiempo establecido.

2.2.2. Modelo(s) Mental(es) definido(s)

La definicién de los Modelos Mentales (o bocetos) se realiza aplicando el paso 1 del método GQ(I)M. Los
cuales se crean para los procesos que se gestionan, controlan y/o ejecutan, considerando para ello
elementos claves para su definicion, tales como: ¢Qué recibe o0 usa? ¢En qué consiste? ¢Qué tiene?

¢, Qué produce?

Consiste en
(Actividades o
Flujo de Trabajo).

Tiene
Produce (Productos

(Artefactos internos). |0 Subproductos)

Recibe (Insumos).

Planificacion gue | Monitoreo del| - Plan de Desarrollo| - El seguimiento de
incluye: proyecto que de Software. lo real contra lo
consiste en: _ planeado.
- Personas. - Planes y registro
_ - A partir de la de monitoreo. - La determinacion
- Tiempo. planificacion . del por ciento de
generar el| - Registro de Control| ijijaq.
- Recursos de Cambios
materiales estado del ' o
' proyecto . - La cuantificacion
- - Registro d®|  de los cambios
- Tareas. registrando los . .
Inconsistencias. sufridos or los
N valores  reales dos - p
Requisitos. del estado de| - Herramienta de requisitos.

los indicadores,
obtenidos en la
revision.

- Estos
indicadores
deben estar en
correspondencia
a los
seleccionados
para los puntos

gestién de
proyecto.

La identificacion de
inconsistencias y
las causas que las
originan.

La ejecucion de
acciones
correctivas, Si
procede.

La determinacion
de la criticidad de
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de monitoreo. los riesgos.
Los casos posibles También se llenan los
son: documentos:
- Actividades - Reqgistro de
(Costo de la Revisiones.
tarea (esfuerzo), _
Utilidad). - Planes y Registro
de Monitoreo.
- Control de _
cambios - Registro de Control
(Inestabilidad en de cambios.
los requisitos). - Registro de
- Revision de Inconsistencias y
inconsistencias ACC'O”_GS

inconsistencias
por revisiones,
Cantidad de
elementos
inconsistentes
por
inconsistencia,
Tiempo de
resolucion de
inconsistencias,
Causas de las
inconsistencias
y Acciones
correctivas).

- Riesgos
(Impacto,
probabilidad, vy
criticidad de la
amenaza).
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2.2.3. Entidades identificadas y Preguntas relacionadas
Una vez definidos los modelos mentales se ejecuta el paso 2 del método GQ(I)M, en el cual se plantea
que deben ser listados los elementos importantes, que no son mas que las Entidades de los procesos
anteriormente representados en los modelos mentales que, desde su perspectiva, gestiona o influencia,
orientandose al Objetivo de Negocio identificado. Ademas de definir para cada Entidad identificada
preguntas cuyas respuestas puedan ayudar en sus funciones (gestionar, ejecutar y/o controlar) con vistas
a lograr el objetivo seleccionado.
El método GQ(I)M recomienda abordar cada uno de los 4 grupos siguientes de Entidades, que se derivan
de los elementos claves antes identificados:

¢ Recibe (Insumos).

e Consiste en (Actividades o Flujo de Trabajo).

e Tiene (Artefactos internos).

e Produce (Productos o Subproductos).

No. [Entidades de |(Grupo al que [No. del ObjetivoPreguntas relacionadas con los
Interés pertenece la |de Negocio con |Objetivos de Negocio seleccionados
Entidad* que se vincula

1. ¢Cuantas horas han sido

4 dedicadas al proceso de
administracion 'y desarrollo de
requisitos en la semana?

2. ¢Cudl es el numero de personas|
designadas a realizar las tareas

1 programadas para llevar a cabo el
proceso de administracion |
Actividades o desarrollo de requisitos?
1 |Tareas Flujo de 3. ¢Cuadl ha sido la cantidad de horas-
Trabajo hombres consumidas en el proceso,
1 de administracién y desarrollo de

requisitos, es decir, el esfuerzo
realizado en este proceso?

4. ¢Cuan utiles son para el equipo de
desarrollo las actividades definidas

3 para llevar a cabo el proceso de
administraciéon 'y desarrollo de
requisitos?
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5. ¢Cuan utiles son los productos de|
3 trabajo que se obtienen en el
proceso de administracion |

desarrollo de requisitos? _
6. ¢Cuan utiles son para el equipo de

desarrollo las herramientas
3 utilizadas durante el proceso de
administraciéon 'y desarrollo de
requisitos?

7. ¢El cliente define con precision vy,
4 completamente todos los requisitos
en las fases iniciales?

8. ¢Existe satisfaccion por parte de
. 2 los clientes tanto internos como
Actividades 0 externos con el proceso de
Cambios Flujo de levantamiento de requisitos?
Trabajo 9. ¢Cuantos cambios ha sufrido el
requisito?

10. ¢ Se mantiene estable el nUmero de
3 requisitos estimados inicialmente
con el nimero de los que se
desarrollan realmente?

Actividades o 11. ¢ Existen inconsistencias entre los
Inconsistencias | Flujo de 3 requisitos, los planes y productos
Trabajo de trabajo del proyecto?

12. ¢ Se estan realizando las revisiones
pertinentes de forma periddica a los|

3 requisitos en el proceso de
administracion y desarrollo de
requisitos?

13. ¢Cuantas inconsistencias se estan

3 encontrando por cada revisién

realizada durante el proceso?
14. ¢ Cuantos elementos inconsistentes

3 hay por cada inconsistencial
detectada durante las revisiones
realizadas?

15. ¢Cuantas horas han sido
dedicadas a la resolucion de

4 inconsistencias en el proceso de
administraciéon 'y desarrollo de
requisitos?

16. ¢ Cudles son las principales causas|
de las inconsistencias?
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17. ;Son exitosas las acciones
3 correctivas tomadas paral
solucionar las inconsistencias?

18. ¢ Cual es el impacto del riesgo, en
caso de materializarse, sobre el

1 costo del proyecto? (Analizar el
Impacto de cada uno de los
riesgos).

19. (Cual es la probabilidad de

Actividades o . : .
ocurrencia del riesgo? Analizar la|

4 |Riesgos Flujo_ de 3 Probabilidad de cada uno de los
Trabajo riesgos).

20. ¢ El riesgo necesita un seguimiento

y control dado por su criticidad?

3 (Analizar la Criticidad de I4

amenaza de cada uno de los
riesgos).

2.2.4. Sub-Objetivos de Medicion

En el paso 3 del método GQ(I)M es donde se identifican los Sub-Objetivos de Medicién, para lo cual se
hace inminente agrupar las preguntas relacionadas entre si segun los Objetivos de Negocio que abordan,
y a partir de esta agrupacion, detectar los aspectos comunes o temas centrales que ellas abordan y
tomando como guia dichos aspectos comunes, se proceden a proponer los Sub-Objetivos de Medicién

relacionados con cada uno de los Objetivos de Medicion.

Aspectos comunes No. de las Preguntas No. [Sub-Objetivos de Medicion
relacionadas

Monitorear el esfuerzo de las tareas
a realizar durante el proceso de
Costo de las Tareas administracion y desarrollo de

. Delalala6 1 . . .
(esfuerzo) y Utilidad. requisitos asi como la utilidad de los
diversos factores que intervienen en

dicho proceso.

Inestabilidad en los Monitorear los cambios que sufren
. Dela7alal0 2 .

requisitos. los requisitos.

NUmero de inconsistencias Monitorear la cantidad de

por revisiones, Cantidad de Delallalal? 3 |inconsistencias por revisiones, la

elementos inconsistentes cantidad de elementos
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por inconsistencia, Tiempo inconsistentes por inconsistencia, el
de resolucion de tiempo de resolucion de
inconsistencias, Causas de inconsistencias, las causas de las
las inconsistencias Y mismas y tomar acciones
Acciones correctivas. correctivas.

Riesgos Delal18ala20 4 | Monitorear los riesgos.

2.2.5. Entidades y Atributos

Los atributos que se le asocian a las entidades son definidos en el paso 4 del método GQ(I)M, las mismas
se utilizaran como escenario para los pasos posteriores de GQ(I)M. Estas entidades y atributos son
identificados a partir de una revision a los Sub-Objetivos de Medicién, de las listas de preguntas

generadas y de los aspectos comunes detectados segun cada uno de los Modelos Mentales descritos.

No. del Sub-
Objetivo de 1
Medicion
Pregunta(s) Delalala6
Enti
tidad(s) Tarea.
Atributo(s) - Esfuerzo:
- Cantidad de horas dedicadas al proceso.
- Cantidad de personas trabajando en el proceso.
- Esfuerzo que va a estar dado por la divisiéon del tiempo en horas
dedicado a las tareas entre el nUmero de personas designadas
a administrar y desarrollar requisitos.
- Utilidad:
- Cantidad de respuestas positivas de cada categoria.
- Cantidad de respuestas negativas de cada categoria.
No. del Sub-
Objetivo de 2
Medicion

Pregunta(s) Dela7alal0
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Entidad(s)

Cambios.

Atributo(s)

Cantidad de cambios sufridos por el requisito.

No. del Sub-

Objetivo de 3

Medicion

Pregunta(s) Delallalal7
Entidad(s) Inconsistencias.

Atributo(s)

NUmero de inconsistencias por revisiones realizadas.
Numero de elementos inconsistentes por inconsistencias.
Tiempo de resolucién de inconsistencias.

Causas de las inconsistencias.

Acciones correctivas.

No. del Sub-

Objetivo de 4

Medicion

Pregunta(s) Delal8ala20
Entidad(s) Riesgo.

Atributo(s)

Impacto que tiene cada Riesgo detectado: Valores entre 0 y 1, siendo 1 el
que representa un mayor impacto en el Proyecto.

Probabilidad de cada Riesgo detectado: Valores entre 0 y 1, siendo 1 el que
ocurrird con certeza.

Criticidad de Riesgo detectado: Valores entre 0,01 y 1, obtenido a partir del
producto entre el impacto y la probabilidad. El valor 1 se corresponde con
gue los riesgos son absolutamente probables que ocurran, y que traeran el

impacto més severo en el proyecto.
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2.3. Objetivos de Medicion

Para definir los Objetivos de Medicion se ejecuta el paso 5 del método GQ(I)M, cuyo objetivo es traducir
los problemas, inquietudes y aspectos de interés identificados en Objetivos de Medicidon claramente
declarados. Ademas se deben examinar los Sub-Objetivos, las Preguntas, las Entidades, y los Atributos
gue han sido identificados anteriormente en la plantilla de Aspectos de Interés y Sub-objetivos Derivados y
expresar finalmente los Objetivos en declaraciones estructuradas que identifiquen: el objeto, el propésito,
la perspectiva, el ambiente, y las limitaciones asociadas con cada actividad de medicién que pretenda
abordarlo.

No. del Objetivo de Mediciéon 1: Determinar el esfuerzo empleadoPrioridad: [De 1 a 5,

en el proceso de administracion y desarrollo de requisitos parasiendo el 5 la menor
estimar el esfuerzo que seria necesario utilizar en dicho proceso enjprioridad]

otros proyectos.

Referencia del (de los) Sub-Objetivo(s) de Medicion de los que proviene: Monitorear el
esfuerzo de las tareas a realizar durante el proceso de administracion y desarrollo de requisitos
asi como la utilidad de los diversos factores que intervienen en dicho proceso.

Objeto de El proceso de administracion y desarrollo de requisitos en los proyectos de
Interés desarrollo de SW.
Propésito Determinar el esfuerzo que realiza un proyecto para administrar y

desarrollar requisitos, con el fin de conocer el costo en horas’fhombre que
implica realizar este proceso.

Perspectiva Examinar el esfuerzo que realiza un proyecto para llevar a cabo la
administracion y el desarrollo de requisitos desde el punto de vista del Jefe
de Proyecto y de la Gerencia.

Ambiente Proyectos de Desarrollo de Software.

No. del Objetivo de Medicién 2: Determinar la utilidad del procesoPrioridad: [De 1 a 5,
de administracion y desarrollo de requisitos. siendo el 5 la menor
prioridad]

Referencia del (de los) Sub-Objetivo(s) de Medicién de los que proviene: Monitorear el
esfuerzo de las tareas a realizar durante el proceso de administracion y desarrollo de requisitos
asi como la utilidad de los diversos factores que intervienen en dicho proceso.

Objeto de El proceso de administracion y desarrollo de requisitos en los proyectos de
Interés desarrollo de SW.
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Propésito Analizar la utilidad del proceso de administracion y desarrollo de requisitos,
con el fin de retroalimentar a la gerencia del proceso sobre el valor
agregado del mismo y sobre su adecuacion a los proyectos de desarrollo de
software.

Perspectiva Examinar la utilidad del proceso de administracion y desarrollo de requisitos
desde el punto de vista de la Gerencia.

Ambiente Proyectos de Desarrollo de Software.

No. del Objetivo de Medicion 3: Cuantificar la cantidad de cambiosPrioridad: [De 1 a 5,
gue tengan lugar en los requisitos del software durante el desarrollosiendo el 5 la menor
del proyecto para determinar su impacto sobre la planificacion delprioridad]

proyecto.

Referencia del (de los) Sub-Objetivo(s) de Medicién de los que proviene: Monitorear los
cambios que sufren los requisitos.

Objeto de El proceso de administraciéon y desarrollo de requisitos en los proyectos de
Interés desarrollo de SW.
Propésito Darle seguimiento a los cambios que ocurran en los requisitos, con el fin de

cuantificar los mismos y de esta forma analizar su inestabilidad, lo cual
contribuird a definir su impacto sobre la planificacion del proyecto y de esta
forma controlarlos.

Perspectiva Cuantificar los cambios de los requisitos y de esta forma analizar su
inestabilidad desde el punto de vista del Jefe de Proyecto.

Ambiente Proyectos de Desarrollo de Software.

No. del Objetivo de Medicién 4: Determinar el nimero dePrioridad: [De 1 a5,
inconsistencias por revisiones realizadas y de elementossiendo el 5la menor
inconsistentes por cada una de las inconsistencias encontradasprioridad]

durante el proceso de administracion y desarrollo de requisitos.

Referencia del (de los) Sub-Objetivo(s) de Medicion de los que proviene: Monitorear la|
cantidad de inconsistencias por revisiones, la cantidad de elementos inconsistentes por|
inconsistencia, el tiempo de resolucion de inconsistencias, las causas de las mismas y tomar
acciones correctivas.
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Objeto de El proceso de administracion y desarrollo de requisitos en los proyectos de
Interés desarrollo de SW.
Proposito Determinar la cantidad de inconsistencias por cada revision realizada y de

elementos inconsistentes que existen en cada una de las inconsistencias
encontradas durante el proceso de administracion y desarrollo de requisitos
con el fin de posteriormente realizar un andlisis y determinar los errores que
causaron estas inconsistencias, para tratar de que no se vuelvan a repetir,
ademas de ir disminuyendo el nimero de elementos inconsistentes.

Perspectiva Cuantificar la cantidad de inconsistencias por cada revision realizada y de
elementos inconsistentes que existen en cada una de las inconsistencias
encontradas durante el proceso de administracion y desarrollo de requisitos
desde el punto de vista del Jefe de Proyecto.

Ambiente Proyectos de Desarrollo de Software.

No. del Objetivo de Medicion 5: Determinar el tiempo dePrioridad: [De1lab5,
resolucién de inconsistencias en el proceso de administraciéon ysiendo el 5 la menor
desarrollo de requisitos. prioridad]

Referencia del (de los) Sub-Objetivo(s) de Medicion de los que proviene: Monitorear la
cantidad de inconsistencias por revisiones, la cantidad de elementos inconsistentes por
inconsistencia, el tiempo de resolucion de inconsistencias, las causas de las mismas y tomar,
acciones correctivas.

Objeto de El proceso de administraciéon y desarrollo de requisitos en los proyectos de
Interés desarrollo de SW.
Propdsito Analizar el tiempo que emplea un proyecto en la resolucion de

inconsistencias en el proceso de administrar y desarrollar requisitos, con el
fin de conocer el tiempo en horas que implica realizar dicha tarea.

Perspectiva Determinar el tiempo que emplea un proyecto en la resolucién de
inconsistencias para llevar a cabo la administracion y el desarrollo de
requisitos desde el punto de vista del Jefe de Proyecto.

Ambiente Proyectos de Desarrollo de Software.

No. del Objetivo de Medicién 6: Analizar las causas de lasPrioridad: [De 1 a 5,
inconsistencias en el proceso de administracion y desarrollo desiendo el 5 la menor
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requisitos. prioridad]

Referencia del (de los) Sub-Objetivo(s) de Medicion de los que proviene: Monitorear Ig
cantidad de inconsistencias por revisiones, la cantidad de elementos inconsistentes por
inconsistencia, el tiempo de resolucidon de inconsistencias, las causas de las mismas y tomar
acciones correctivas.

Objeto de El proceso de administracion y desarrollo de requisitos en los proyectos de
Interés desarrollo de SW.
Propdsito Analizar las causas de las inconsistencias en el proceso de administracién

y desarrollo de requisitos, con el fin de evitarlas y de esta manera ganar en
tiempo en la realizacién de los proyectos de desarrollo de software.

Perspectiva Determinar las causas de las inconsistencias en el proceso de
administracién y desarrollo de requisitos desde el punto de vista del
Administrador de la Calidad.

Ambiente Proyectos de Desarrollo de Software.

No. del Objetivo de Medicion 7: Monitorear las accionesPrioridad: [De 1 a5,
correctivas tomadas para resolver las inconsistencias (y ademas sisiendo el 5 la menor
fueron exitosas o no) durante el desarrollo del proyecto paraprioridad]

determinar su impacto sobre la planificacion del proyecto.

Referencia del (de los) Sub-Objetivo(s) de Medicion de los que proviene: Monitorear la
cantidad de inconsistencias por revisiones, la cantidad de elementos inconsistentes por
inconsistencia, el tiempo de resolucion de inconsistencias, las causas de las mismas y tomar
acciones correctivas.

Objeto de El proceso de administracion y desarrollo de requisitos en los proyectos de
Interés desarrollo de SW.
Propdsito Darle seguimiento a las acciones correctivas tomadas para resolver las

inconsistencias (y ademas si fueron exitosas o no) con el fin de agilizar el
trabajo en los proyectos de desarrollo de software.

Perspectiva Cuantificar las acciones correctivas tomadas para resolver las
inconsistencias (y ademas si fueron exitosas o no) desde el punto de vista
del Administrador de la Calidad.

Ambiente Proyectos de Desarrollo de Software.
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No. del Objetivo de Medicion 8: Analizar la cantidad de riesgosPrioridad: [De 1 a 5,
convertidos en problemas en el proyecto con el fin de resolverlos. siendo el 5 la menor
prioridad]

Referencia del (de los) Sub-Objetivo(s) de Medicion de los que proviene: Monitorear los

riesgos.

Objeto de El proceso de administracion y desarrollo de requisitos en los proyectos de

Interés desarrollo de SW.

Proposito Analizar la cantidad de riesgos convertidos en problemas a partir de su
criticidad en el proyecto, con el fin de resolverlos.

Perspectiva Examinar la cantidad de riesgos convertidos en problemas desde el punto
de vista del Jefe de Proyecto y Gerencia.

Ambiente Proyectos de Desarrollo de Software.

2.4. Indicadores y Preguntas cuantificables

La ejecucioén del paso 6 del método GQ(I)M hace posible identificar los Indicadores que permitiran abordar
los Objetivos de Medicién establecidos y las Preguntas cuantificables que se desearian responder, las
cuales abordan aspectos concretos que se quieren conocer sobre los Objetivos de Medicién.

A continuacién se muestra cémo quedan definidos los indicadores candidatos que permitirAn medir una
correcta administracion y desarrollo de requisitos mediante la aplicaciéon del paso 6 del método GQ(I)M, y
definiendo los parametros que establece la plantilla Objetivos, Preguntas e Indicadores.

2.4.1. Esfuerzo realizado para administrar y desarrollar requisitos.

No. del ObjetivoPeterminar el esfuerzo empleado en el proceso de administracion y
de Medicién 1  |desarrollo de requisitos para estimar el esfuerzo que seria necesario utilizar
en dicho proceso en otros proyectos.

Preguntas ¢Cuantas horas han sido dedicadas al proceso de administracion vy
desarrollo de requisitos en la semana?

¢Cuél es el numero de personas designadas a realizar las tareas
programadas para llevar a cabo el proceso de administracion y desarrollo de
requisitos?

¢,Cudl ha sido la cantidad de horas-hombres consumidas en el proceso de
administracion y desarrollo de requisitos, es decir, el esfuerzo realizado en
este proceso?
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Indicadores
Indicador: Esfuerzo realizado para administrar y desarrollar requisitos. Fecha:
Enfocado a: Jefe de Proyecto. Frecuencia: Semanal
Gerencia.
Grafico (" .. R
Esfuerzo empleado para administrar
y desarrollar requisitos
50
40
30 - A2
20 i 20 \ 1o & Esfuerzo
15 -_— il
10 o
o]
Semanal Semana 2 Semana3 Semanan
L J
Medidas Base e Medida Base: Cantidad de horas dedicadas al proceso.
y/o Derivada . Medi ) : .
: : edida Base: Cantidad de personas trabajando en el proceso.
implicadas P J P
e Medida Derivada: Esfuerzo empleado por el equipo de desarrollo
para administrar y desarrollar requisitos:
Tiempo en horas dedicado a las tareas/NUmero de personas
designadas a administrar y desarrollar requisitos.
(Unidad de Medida: Horas/Hombre.)
Algoritmo de 1. Obtener las medidas bases.
obtencion Calcular las medidas derivadas.
3. Representar en el eje horizontal las semanas dedicadas al proceso
de administracion y desarrollo de requisitos del proyecto.
4. Representar en el eje vertical los valores que toma el esfuerzo
realizado por el equipo de desarrollo para administrar y desarrollar
requisitos en la semana.
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Guias para la Datos y ejes representados:

IR e Eje Horizontal: Se encuentran listadas las semanas dedicadas al

proceso de administracion y desarrollo de requisitos.

e Eje Vertical: Se indican los valores del esfuerzo realizado por el
equipo de desarrollo para llevar a cabo los procesos de
administracién y desarrollo de requisitos.

e Se representa el esfuerzo realizado cada semana por el equipo de
desarrollo para administrar y desarrollar requisitos.

Interpretando este indicador:

Este grafico permite observar y valorar cdmo se comporta el costo en
horas/hombre en el proyecto en el proceso de administracion vy
desarrollo de requisitos, por lo que es imprescindible realizar un
andlisis del valor de cada esfuerzo calculado semanalmente.

Este analisis se puede realizar por apreciacion visual o a partir de los
valores que se graficaron una vez obtenido el valor de la Medida]
Derivada correspondiente.

Escenario ideal:

Que el esfuerzo real empleado para administrar y desarrollar requisitos esté
acorde al esfuerzo planificado por el proyecto de desarrollo para llevar a
cabo este proceso.

Interpretacion  [Este campo lo llena el Jefe de Proyecto y la Gerencia una vez que se
recogen y grafican los datos del indicador.

Preguntas ¢, Se mantiene estable el esfuerzo realizado por el proyecto para llevar a cabo
sugeridas para el proceso de administracién y desarrollo de requisitos?
el Analisis

¢ El esfuerzo que realiza el proyecto para administrar y desarrollar requisitos
influye de forma positiva en la utilidad de dicho proceso?

¢ En qué medida se esta viendo afectado el esfuerzo que realiza el proyecto
para administrar y desarrollar requisitos por los cambios que sufren los
requisitos?

¢ Esta influyendo en el esfuerzo que realiza el proyecto para administrar Y|
desarrollar requisitos el tiempo dedicado para la resolucion de
inconsistencias?

¢En qué medida las acciones correctivas aplicadas a las inconsistencias
encontradas durante el proceso de administracion y desarrollo de requisitos,
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las cuales no resultaron exitosas estan afectando el esfuerzo que realiza el
proyecto para administrar y desarrollar requisitos?

¢ En qué medida se esté viendo afectado el esfuerzo que emplea el proyecto
para llevar a cabo el proceso de administracién y desarrollo de requisitos por
los riesgos convertidos en problemas?

Analisis Este campo lo llena el Jefe de Proyecto y la Gerencia una vez realizada |a
interpretacion y apoyandose en las preguntas sugeridas para el presente
analisis.

Responsable(s) - De obtener el Indicador: Administrador de la Calidad.

- De interpretar el Indicador: Jefe de Proyecto y Gerencia.
- De realizar el analisis causal: Jefe de Proyecto y Gerencia.

Evolucion Este Indicador estd encaminado a determinar el esfuerzo real que realiza el

propuesta para |equipo de desarrollo para administrar y desarrollar requisitos, por lo que se

el Indicador propone que se siga trabajando en el mismo, realizando nuevas versiones en
dependencia de las necesidades del momento para mejorar este tipo de
seguimiento y control, y a través de la recoleccidn de histéricos obtenida con
el mismo, se podra adquirir informacién suficiente como para predecir su
comportamiento en otros proyectos.

Referencia Este campo lo llena el Jefe de Proyecto y la Gerencia, aqui se hace

referencia a los valores de otros indicadores definidos en caso de que los
mismos puedan influenciar en la interpretacion del indicador actual.

2.4.2. Utilidad del proceso de administrar y desarrollar los requisitos.

Para determinar la utilidad del proceso de administracion y desarrollo de requisitos con la puesta en
practica del Indicador “Utilidad del proceso de administrar y desarrollar requisitos”, primeramente hay que
aplicar la encuesta que aparece en el Anexo 4 al proyecto que necesita conocer esta informacion, con el
objetivo de determinar las medidas bases, las cuales permitiran calcular las medidas derivas y con la

realizaciéon de un andlisis de los datos obtenidos se sabra si el proceso es util o no.

No. del Objetivo |[Peterminar la utilidad del proceso de administracion y desarrollo de
de Medicién 2 |requisitos.

Preguntas ¢Cuan utiles son para el equipo de desarrollo las actividades definidas
para llevar a cabo el proceso de administracion y desarrollo de requisitos?
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¢, Cuan utiles son los productos de trabajo que se obtienen en el proceso
de administracion y desarrollo de requisitos?

¢, Cuén utiles son para el equipo de desarrollo las herramientas utilizadas
durante el proceso de administracion y desarrollo de requisitos?

Indicadores
Indicador: Utilidad del proceso de administrar y desarrollar los requisitos. Fecha:
Enfocado a: Gerencia. Frecuencia: Mensual.
Gréfico ( )

Utilidad del proceso

Total _
Generales F
Herramientas M % Respuestas positivas
M % Respuestas negativas
Productos de trabajo ?
Actividades —

L 0% 20% 40% 60% 80% 100% )
Medidas Base e Medida Base: Cantidad de respuestas positivas de cada
y/o [_)erivada categoria. (P)
implicadas e Medida Base: Cantidad de respuestas negativas de cada
categoria.(N)
e Medida Derivada: Cantidad total de respuestas de cada
categoria. (T=P + N)
e Medida Derivada: Valor en % de las respuestas positivas de
cada categoria. (Pp=P *100/T)
e Medida Derivada: Valor en % de las respuestas negativas de
cada categoria. (Pn=N*100/T)
e Medida Derivada: Valor en % del total positivo de utilidad del
proceso de administracion y desarrollo de requisitos. (Ptp = > P
*100/3T).
e Medida Derivada: Valor en % del total negativo de utilidad del
proceso de administracion y desarrollo de requisitos. (Ptn = 3N
*100/3T).
Algoritmo de 1. Obtener las medidas bases.
obtencion

2. Calcular las medidas derivadas.
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3. Representar en el eje horizontal los por ciento de utilidad de cadal
una de las categorias. (valores entre 0 y 100 %)

4. Representar en el eje vertical cada una de las categorias y el total.

Guias parala |Datosy ejes representados:

IS e Eje Horizontal: Se encuentran representados los por ciento de

utiidad de cada una de las categorias. (valores entre 0 y 100
%).

e Eje Vertical: Se representan las categorias y el total, con el
objetivo de conocer la utilidad de cada una de dichas categorias
y del proceso en general, donde esta Ultima esta representada
por el total.

Interpretando este indicador:

En la gréfica se representa el por ciento de utilidad de las actividades
definidas para administrar y desarrollar requisitos, asi como los productos
de trabajo que se obtienen en el proceso y las herramientas utilizadas
durante la ejecucion del mismo.

Escenario Ideal:

Cuando en el gréfico las barras que representan el % de respuestas
positivas estén cercanas al 100 %, ya que esto significaria que las
actividades programadas para administrar y desarrollar requisitos, asi
como los productos de trabajo que se obtienen en el proceso y las
herramientas utilizadas durante la ejecucion del mismo son de gran
utilidad para el equipo de desarrollo para poder llevar a cabo una correcta
administracion y desarrollo de requisitos.

Interpretacion [Este campo lo llena la Gerencia una vez que recoge y grafica los datos del

indicador.
Preguntas ¢La utilidad conferida por el equipo de desarrollo a las actividades se
sugeridas para encuentra por encima del 75 %? De ser asi significa que la realizacion de
el Andlisis estas actividades le estd dando beneficios al proyecto, es decir, son

adecuadas para su entorno.

¢ La utilidad conferida a los productos de trabajo se encuentra por encima
del 75 %? De ser asi significa que los productos de trabajos han
satisfecho en un alto grado las necesidades del proyecto y del cliente.

¢La utilidad conferida por el equipo de desarrollo a las herramientas
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utilizadas durante el proceso de administracion y desarrollo de requisitos
se encuentra por encima del 75 %? De ser asi significa que la utilizacién
de las mismas es importante para llevar a cabo una correcta
administracion y desarrollo de requisitos.

¢ A cual de las categorias el equipo de desarrollo le confiere mayor utilidad
para llevar a cabo una correcta administracion y desarrollo de requisitos?

¢La utilidad conferida por el equipo de desarrollo al proceso de
administracion y desarrollo de requisitos estad por encima del 75 %? De
ser asi significa que el proceso en general es Util.

¢,La utilidad del proceso de administracién y desarrollo de requisitos esta

en correspondencia con el esfuerzo que esta realizando el proyecto para
administrar y desarrollar requisitos?

Analisis Este campo lo llena la Gerencia una vez realizada la interpretacion |
apoyandose en las preguntas sugeridas para el presente analisis.

Responsable(s) - De obtener el Indicador: Administrador de Calidad.
- De interpretar el Indicador: Gerencia.
- De realizar el analisis causal: Gerencia.

Evolucion Este Indicador esta orientado a determinar cuén Util es para el equipo de
propuesta para desarrollo las actividades definidas para administrar y desarrollar,
el Indicador requisitos, asi como los productos de trabajo que se obtienen en el

proceso y las herramientas utilizadas durante la ejecucion del mismo.
Proponiéndose que se siga trabajando en el mismo, realizando nuevas
versiones para mejorar este tipo de seguimiento y control, y a través de lal
recoleccion de histéricos obtenida con el mismo, se podra adquirir
informacion suficiente como para predecir su comportamiento en otros
proyectos.

Referencia Este campo lo llena la Gerencia, aqui se hace referencia a los valores de
otros indicadores definidos en caso de que los mismos puedan influenciar
en la interpretacion del indicador actual.

2.4.3. Cambio- Inestabilidad en los requisitos.

No. del Cuantificar la cantidad de cambios que tengan lugar en los requisitos del

ObJF{U_VP de software durante el desarrollo del proyecto para determinar su impacto

Medicion 3 sobre la planificacion del proyecto.

Preguntas ¢ El cliente define con precision y completamente todos los requisitos en las
fases iniciales?
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¢ Existe satisfaccion por parte de los clientes tanto internos como externos
con el proceso de levantamiento de requisitos?

¢, Cuantos cambios ha sufrido el requisito?

¢, Se mantiene estable el nimero de requisitos estimados inicialmente con el
namero de los que se desarrollan realmente?

Indicadores
Indicador: Cambios-Inestabilidad de los Requisitos. Fecha:
Enfocado a: Jefe de Proyecto. Frecuencia: Al finalizar cadad
hito.
Gréfico
Cambios-Inestabilidad
45 42,86
40 -
35
20 4 28,57
25 21,43
20 | M Cantidad de cambios
15 | 14,29 kd % que respresentan
10 : 4 6
Requisito 1 Requisito 2 Requisito 3 Requisiton
Medidas Base - Medida Base: Numero de cambios sufridos por el requisito.
y/o Derivada - Medida Derivada: % que representa la cantidad de cambios que
implicadas sufrié ese requisito del total de cambios encontrados.
Cantidad de cambios que sufrié el requisito*100/Total de cambios
encontrados.

Algoritmo de Obtener las medidas bases.

obtencion Calcular las medidas derivadas.

Representar en el eje horizontal los requisitos.

Representar en el eje vertical la cantidad de cambios que sufrieron
los requisitos y el por ciento que representan los mismos del total de
cambios ocurridos durante el proceso de administracion y desarrollo
de requisitos.

Pw N PR

Guias parala |Datosy ejes representados:
interpretacién

e Eje Horizontal: Se encuentran listados los requisitos.
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e Eje Vertical: Se representa la cantidad de cambios que sufrieron
los requisitos y el por ciento que representan los mismos del total
de cambios ocurridos durante el proceso de administracion vy
desarrollo de requisitos.

e Se representan dos barras verticales por cada requisito,
indicando con la primera de ellas la cantidad de cambios que
sufrié el requisito y con la segunda el por ciento que representan
esos cambios del total de los cambios encontrados.

Interpretando este indicador:
Con la interpretacion del grafico se puede deducir que:

e Mientras mas alta sean las barras esto significa que ese requisito
ha sufrido mayor cantidad de cambios y esto a su vez implica que el
mismo haya sido mas inestable.

Escenario ldeal:

Cuando en el grafico las barras estén cercanas al valor 0, ya que esto
significaria que los requisitos no han sufridos tantos cambios, es decir, se
han mantenido bastante estables, lo cual contribuiria a que se cumpla en lo
mayor posible con la planificacién del proyecto.

Interpretacion [Este campo lo llena el Jefe de Proyecto una vez que recoge y grafica los
datos del indicador.

Preguntas ¢, Se atrasaria mucho la planificacion del proyecto dependiendo de ese
sugeridas para frequisito?
el Andlisis

¢, En qué medida estan influyendo los cambios que sufren los requisitos en
el esfuerzo que esta realizando el proyecto para llevar a cabo el proceso de
administracion y desarrollo de requisitos?

¢,Cual requisito se mantiene mas estable?
¢, Cudl requisito se mantiene mas inestable?

Analisis Este campo lo llena el Jefe de Proyecto una vez realizada la interpretacion
y apoyandose en las preguntas sugeridas para el presente analisis.

Responsable(s) - De obtener el Indicador: Administrador de la Calidad.
- De interpretar el Indicador: Jefe de Proyecto.
- De realizar el analisis causal: Jefe de Proyecto.

Evolucion Este Indicador esta orientado a representar la cantidad de cambios que
propuesta para sufrieron los requisitos y el por ciento que representan los mismos del total
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el Indicador de cambios encontrados, asi como delimitar cuales se mantienen mas
estables y cuales mas inestables segun lo graficado. Basado en lo
planteado anteriormente se propone que se siga trabajando en el mismo,
realizando nuevas versiones en dependencia de las necesidades del
momento para mejorar este tipo de seguimiento y control, y a través de ld
recoleccion de historicos obtenida con el mismo, se podra adquirir
informacién suficiente como para predecir su comportamiento en otros
proyectos.

Referencia Este campo lo llena el Jefe de Proyecto, aqui se hace referencia a los
valores de otros indicadores definidos en caso de que los mismos puedan
influenciar en la interpretacion del indicador actual.

2.4.4. Cantidad de inconsistencias/revisiones realizadas.

No. del Objetivo/Peterminar el ndamero de inconsistencias por revisiones realizadas y de
de Medicién 4 |elementos inconsistentes por cada una de las inconsistencias
encontradas durante el proceso de administracion y desarrollo de
requisitos.

Preguntas ¢ Existen inconsistencias entre los requisitos, los planes y productos de
trabajo del proyecto?

¢, Se estan realizando las revisiones pertinentes de forma periddica a los
requisitos en el proceso de administracion y desarrollo de requisitos?

¢Cuantas inconsistencias se estan encontrando por cada revision
realizada durante el proceso?

¢cCuantos elementos inconsistentes hay por cada inconsistencial
detectada durante las revisiones realizadas?

Indicadores
Indicador: Cantidad de inconsistencias/revisiones realizadas. Fecha:
Enfocado a: Jefe de Proyecto. Frecuencia: Al terminar cada
fase.
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Grafico s ™
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Medidas Base e Medida Base: Numero de inconsistencias por revisiones
/o Derivada realizadas.
implicadas e Medida Base: NUmero de elementos inconsistentes por

inconsistencias.

e Medida Derivada: --
Algoritmo de 1. Obtener las medidas bases.
obtencién

2. Representar en el eje horizontal las revisiones realizadas durante
el proceso de administracién y desarrollo de requisitos.

3. Representar en el eje vertical la cantidad de elementos
inconsistentes encontrados por cada inconsistencia detectadd
durante las revisiones realizadas al proceso de administracion vy,
desarrollo de requisitos.

Guias parala |Datosy ejes representados:

LT e Eje Horizontal: Se encuentran representadas las revisiones

realizadas durante el proceso de administracion y desarrollo de
requisitos.

e Eje Vertical: Se indica la cantidad de elementos inconsistentes|
encontrados por cada inconsistencia detectada durante las
revisiones realizadas al proceso de administracion y desarrollo
de requisitos.

e Se representan tantas barras verticales por cada revision
realizada como inconsistencias encontradas en dichas
revisiones.

Interpretando este indicador:
Con ayuda del gréfico se puede deducir que:

e Mientras menor sea el nimero de barras graficadas por cada
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revision esto demuestra la consistencia entre los requisitos del
proyecto, los productos relacionados y los planes y mientras mas
cercano al valor 0 se encuentren estas barras menor es el nimero
de elementos inconsistentes encontrados en cada una de las
inconsistencias detectadas durante las revisiones realizadas.

Escenario ldeal:

Cuando en cada una de las revisiones representadas en el eje horizontal
del gréfico exista el menor nimero posible de barras y que las mismas
estén cercanas al valor 0, ya que esto significaria que los elementos|
revisados son consistentes entre si y con los requisitos, lo que
garantizaria entre otras cosas, llevar a cabo un buen desarrollo del
software.

Interpretacion Este campo lo llena el Jefe de Proyecto una vez que recoge y grafica los
datos del indicador.

Preguntas ¢, Como se comporta el nUmero de inconsistencias en cada uno de los
sugeridas para frequisitos en las revisiones realizadas estableciendo comparaciones de
el Analisis los resultados obtenidos en cada revision, una respecto a otra?

¢ Se esta detectando un nimero elevado de elementos inconsistentes en
cada una de las inconsistencias detectadas en las revisiones realizadas?

¢El nimero de inconsistencias encontradas en las revisiones realizadas
en el proceso de administracién y desarrollo de requisitos han constituido
un impacto significativo en el correcto desarrollo del software?

¢Aportan una utilidad significativa al proceso de administracion v
desarrollo de requisitos las revisiones de inconsistencias?

Analisis Este campo lo llena el Jefe de Proyecto una vez realizada la
interpretacion y apoyandose en las preguntas sugeridas para el presente
analisis.

Responsable(s) - De obtener el Indicador: Administrador de Calidad.

- De interpretar el Indicador: Jefe de Proyecto.
- De realizar el analisis causal: Jefe de Proyecto.

Evolucién Este Indicador estd4 orientado a interpretar y analizar graficamente la|
propuesta para consistencia existente entre los requisitos del software, los productos de
el Indicador  frapajo (documentos) relacionados con estos y los planes del proyecto,
cuantificando la cantidad de inconsistencias detectadas durante cada una
de las revisiones realizadas asi como el numero de elementos
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inconsistentes encontrados en cada una de estas inconsistencias.
Proponiéndose que se siga trabajando en el mismo, realizando nuevas
versiones en dependencia de las necesidades del momento para mejorar
este tipo de seguimiento y control, y a través de la recoleccién de
historicos obtenida con el mismo, se podra adquirir informacién suficiente
como para predecir su comportamiento en otros proyectos.

Referencia Este campo lo llena el Jefe de Proyecto, aqui se hace referencia a los
valores de otros indicadores definidos en caso de que los mismos puedan
influenciar en la interpretacién del indicador actual.

2.4.5. Tiempo de resolucion de inconsistencias.

No. del Objetivo Determinar el tiempo de resolucién de inconsistencias en el proceso de
de Medicién 5 administracion y desarrollo de requisitos.

Preguntas ¢Cuantas horas han sido dedicadas a la resolucion de inconsistencias
en el proceso de administracion y desarrollo de requisitos?

¢, Qué importancia tiene llevar a cabo este paso en el proceso de
administracion y desarrollo de requisitos?

Indicadores
Indicador: Tiempo de resolucion de inconsistencias. Fecha:
Enfocado a: Jefe de Proyecto. Frecuencia: Al finalizar cada
fase.
Gréfico ( : - ) ) i )
Tiempo de resolucion de inconsistencias
6 .
5

5 .

4 -

3 .

2 2 M Tiempo
2 .
1
, - i
4] T
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Total
- S
Medidas Base ) )
/o Derivada e Medida Base: Tiempo en horas empleado para resolver
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implicadas inconsistencias en cada una de las fases.

e Medida Derivada; --

Algoritmo de 1. Obtener las medidas bases.

obtencion Representar en el eje horizontal las fases del proceso de

administracién y desarrollo de requisitos del proyecto.

3. Representar en el eje vertical los valores que toma el tiempo
empleado por el equipo de desarrollo para resolver las
inconsistencias en el proceso de administrar y desarrollar
requisitos al finalizar cada fase.

Guias parala Datosy ejes representados:
Interpretacion e Eje Horizontal: Se encuentran listadas las fases del proceso
de administraciéon y desarrollo de requisitos.

e Eje Vertical: Se indican los valores del tiempo en horas
empleado por el equipo de desarrollo para resolver las
inconsistencias en el proceso de administrar y desarrollar
requisitos.

e Se representa el total del tiempo en horas empleado al
finalizar cada fase por el equipo de desarrollo para resolver
las inconsistencias en el proceso de administrar y desarrollar,
requisitos.

Interpretando este indicador:
Este gréafico permite observar y valorar cuanto tiempo se invierte en el
proyecto resolviendo las inconsistencias en el proceso de
administracién y desarrollo de requisitos, por lo que es imprescindible
realizar un analisis del valor de cada tiempo calculado al finalizar cadal
fase para luego calcular un tiempo total y de esta forma determinar el
comportamiento del mismo segun lo planificado.

Este andlisis se puede realizar a partir de los valores que se graficaron
una vez obtenido el valor de las Medida Base correspondiente.

Escenario ideal:

Cuando las barras estén cercanas al valor cero, lo cual indicaria que el
tiempo empleado para resolver las inconsistencias encontradas durante
el proceso de administracion y desarrollo de requisitos fue minimo vy
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esto a la vez indica que el grado de complejidad de las inconsistencias
es pequefio, lo que influiria positivamente en la planificacién del
proyecto.

Interpretacion

Este campo lo llena el Jefe de Proyecto una vez que recoge y grafica
los datos del indicador.

Preguntas ¢.Se mantiene estable el tiempo empleado por el equipo de desarrollo
sugeridas para para resolver las inconsistencias al finalizar cada fase en el proceso de
el Analisis administracion y desarrollo de requisitos?
¢ Qué impacto tiene el tiempo dedicado a resolver las inconsistencias
encontradas en cada fase en el esfuerzo que emplea el proyecto para
llevar a cabo el proceso de administracién y desarrollo de requisitos?
Analisis Este campo lo llena el Jefe de Proyecto una vez realizada la

interpretacion y apoyandose en las preguntas sugeridas para el
presente analisis.

Responsable(s)

- De obtener el Indicador: Administrador de la Calidad.
- De interpretar el Indicador: Jefe de Proyecto.
- De realizar el analisis causal: Jefe de Proyecto.

Evolucion
propuesta para
el Indicador

Este Indicador esta encaminado a determinar el tiempo que demora el
equipo de desarrollo para resolver las inconsistencias en el proceso de
administrar y desarrollar requisitos, lo cual posibilita que en un futuro se
pueda tener en cuenta estas inconsistencias para controlarlas, y evitar
su aparicién en otros proyectos y asi no demorar la realizacién del
mismao.

Referencia

Este campo lo llena el Jefe de Proyecto, aqui se hace referencia a los
valores de otros indicadores definidos en caso de que los mismos
puedan influenciar en la interpretacion del indicador actual.

2.4.6. Causas de las inconsistencias.

No. del Objetivo |Analizar las causas de las inconsistencias en el proceso de
de Medicion 6  administracion y desarrollo de requisitos.
Preguntas ¢ Cual es la causa que genera mas inconsistencias?

¢ Qué importancia tiene para el desarrollo del proyecto que se analicen
las causas de las inconsistencias?
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Indicadores
Indicador: Causas de las inconsistencias. Fecha:
Enfocado a: Administrador de la Calidad. Frecuencia: Al finalizar cada
fase.
Gréafico ~

Frecuencia Media

Causas de las inconsistencias
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Medidas Base
y/o Derivada
implicadas

Medida Base: Frecuencia Absoluta de aparicion (es la
frecuencia de aparicion de las causas en el periodo a
analizar).

Medida Base: Cantidad de Revisiones.

Medida Derivada: Frecuencia Media = Frecuencia Absoluta
Cantidad de Revisiones.

Medida Derivada: Total de Frecuencia Media = Y Frecuencia
Media.

Medida Derivada: Frecuencia Relativa = Frecuencia Media
Total de Frecuencia Media.

Medida Derivada: Frecuencia Acumulada = ) Frecuencia
Relativa.
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Algoritmo de 1. Obtener las medidas bases.

ncion . )
pbtencio Calcular las medidas derivadas.

3. Representar en el eje horizontal las causas de las
inconsistencias en el proceso de administracion y desarrollo de
requisitos.

4. Representar en el eje vertical los valores que toma la frecuencia
media.

Guias parala Datos y ejes representados:

T DI e Eje Horizontal: Se encuentran listadas las causas de las
inconsistencias en el proceso de administracién y desarrollo
de requisitos.

e Eje Vertical: Se indican los valores de la frecuencia media que
es la que define cual causa produjo mas inconsistencias en el
proceso de administrar y desarrollar requisitos.

e El grafico lineal, es decir, los puntos rojos, indica el porcentaje
acumulado, comenzando en la barra de la primera categoria
(la mas alta).

Interpretando este indicador:

e Este grafico permite observar y valorar como se comportan
los valores de la frecuencia media para luego determinar tras
un analisis del diagrama de Paretto cual causa produjo mas
inconsistencias al finalizar cada fase del proceso de
administracion y desarrollo de requisitos.

Escenario ideal:

Mientras mas cercanas estén las barras azules al valor 0 mas alejadas
estaran del rayo rojo lo cual indicaria que esa causa no produjo muchas
0 ninguna inconsistencia. De acuerdo al grafico podemos apreciar que la
causa que mas inconsistencias produjo fue la causa 1 y la que menos
inconsistencias produjo fue la causa n.

Interpretacion  Este campo lo llena el Administrador de la Calidad una vez que recoge y
grafica los datos del indicador.
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Preguntas ¢ES muy alto el numero de inconsistencias producido por una sola
sugeridas para |causa?
el Analisis
¢, Qué problema trae consigo para el desarrollo del proyecto la aparicién
de causas que generen mas de una inconsistencia?
Analisis Este campo lo llena el Administrador de la Calidad una vez realizada la|

interpretacion y apoyandose en las preguntas sugeridas para el
presente analisis.

Responsable(s)

- De obtener el Indicador: Administrador de Calidad.
- De interpretar el Indicador: Administrador de Calidad.

- De realizar el analisis causal: Administrador de Calidad.

Evolucion
propuesta para
el Indicador

Este Indicador esta orientado a descubrir cuéles son las principales
causas que traen consigo la aparicion de inconsistencias en el proceso
de administrar y desarrollar requisitos para en proyectos futuros poder
evitarlas y asi lograr un mejor trabajo en el proyecto y un mejor
funcionamiento del mismo en un futuro.

Referencia

Este campo lo llena el Administrador de la Calidad, aqui se hace
referencia a los valores de otros indicadores definidos en caso de que
los mismos puedan influenciar en la interpretacion del indicador actual.

exitosas o no).

No. del Objetivo

Monitorear las acciones correctivas tomadas para resolver las

de Medicién 7 inconsistencias (y ademas si fueron exitosas o no) durante el desarrollo
del proyecto para determinar su impacto sobre la planificacion del
proyecto.

Preguntas ¢Qué importancia tiene para el equipo de desarrollo y todos los

implicados en el desarrollo del proyecto que se tomen acciones
correctivas para resolver las inconsistencias?

¢ Cuan importante es saber si dichas acciones correctivas tomadas

fueron exitosas o no?

Indicadores

2.4.7. Acciones correctivas tomadas para resolver las inconsistencias (y ademas si fueron
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Indicador: Acciones correctivas tomadas para resolver las inconsistencias Fecha:
(y ademas si fueron exitosas 0 no)

Enfocado a: Administrador de la Calidad. Frecuencia: Al finalizar
cada fase.

Gréfico 5
Acciones correctivas tomadas para Exitosa (si 0

Inconsistencias 3 . S
resolver la inconsistencia. no)

A esta inconsistencia se le aplica la i

Inconsistencia 1 K :
accion correctiva...... 2

; < A esta inconsistencia se le aplica la .
Inconsistencia 2 1 3 sl
accion correctiva,.....

o

Aestainconsistencia se le aplica la

Inconsistencia 3 zE 7
accion correctiva......

no

Aestainconsistencia se le aplica la

iy ¢ 8i
accion correctiva......

Medidas Base y/o e Medida Base: Inconsistencias encontradas.

::?rirjll\i/(?:daas ¢ Medida Base: Acciones correctivas aplicadas.
e Medida Derivada: --
Algoritmo de 1. Obtener las medidas bases.
obtencion Representar en la primera columna de la tabla las inconsistencias
encontradas.

3. Representar en la segunda columna de la tabla las acciones
correctivas tomadas para evitar dichas inconsistencias.

4. Representar en la tercera columna de la tala si fueron exitosas o
no las acciones correctivas tomadas para resolver las
inconsistencias.

5. Representar en un grafico de barras la cantidad de acciones
correctivas tomadas que fueron exitosas y la cantidad que no lo
fueron.

Guias parala Datos, filas y columnas representados:
interpretacion e Filas: Se encuentran listadas en orden todas las inconsistencias
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encontradas en el proceso de administracion y desarrollo de
requisitos.

e Columnas: Se encuentran identificados en los encabezados:
Inconsistencia.
Acciones correctivas tomadas para resolver las inconsistencias.
Exitosas (si 0 no).

e En las celdas se representan los datos correspondientes a las
inconsistencias que fueron encontradas en el proceso de
administraciéon y desarrollo de requisitos y las acciones
correctivas tomadas para evitarlas en proyectos futuros y si estas
fueron exitosas o no.

e En el grafico de barras se representa cuantas acciones
correctivas tomadas en el proceso de administracion y desarrollo
de requisitos fueron exitosas y cuantas no.

Interpretando este indicador:

A partir del grafico, se puede analizar:

¢, Qué acciones correctivas podemos tomar para prevenir inconsistencias
en proyectos futuros y de esta forma lograr un mejor funcionamiento de
los mismos, asi como cudles fueron exitosas y cuales no?

Escenario ldeal:
Que el numero de inconsistencias encontradas sea minimo y que sus
acciones correctivas tomadas sean exitosas en su totalidad.

Interpretacion Este campo lo llena el Administrador de la Calidad una vez que recoge y
grafica los datos del indicador.

Preguntas ¢Cuantas acciones correctivas pueden ser tomadas para resolver o
sugeridas para el evitar las inconsistencias encontradas?
Analisis

¢,Cuales acciones correctivas pueden ser tomadas para resolver o evitar
las inconsistencias encontradas?

¢Las acciones correctivas aplicadas a las inconsistencias encontradas
durante el proceso de administracion y desarrollo de requisitos, las
cuales no resultaron exitosas estan influyendo significativamente en el
esfuerzo que realiza el proyecto para administrar y desarrollar requisitos?

Analisis Este campo lo llena el Administrador de la Calidad una vez realizada la
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interpretacion y apoyandose en las preguntas sugeridas para el presente
analisis.

Responsable(s) - De obtener el Indicador: Administrador de la Calidad.
- De interpretar el Indicador: Administrador de la Calidad.
- De realizar el andlisis causal: Administrador de la Calidad.

Evolucion Este Indicador estd orientado a determinar cudles acciones correctivas
propuesta para ellpueden ser tomadas en los proyectos para corregir las inconsistencias y
Indicador asi lograr un correcto funcionamiento de los mismos.

Referencia Este campo lo llena el Administrador de la Calidad, aqui se hace
referencia a los valores de otros indicadores definidos en caso de que los
mismos puedan influenciar en la interpretacion del indicador actual.

2.4.8. Cantidad de riesgos convertidos en problemas.

No. del Objetivo Analizar la cantidad de riesgos convertidos en problemas en el proyecto
de Medicién 8  |con el fin de resolverlos.

Preguntas ¢, Cual es el impacto de los riesgos?
¢, Cual es la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo?
¢La criticidad del riesgo se estéa acercando o lleg6 al valor 1?

Indicadores
Indicador: Cantidad de riesgos convertidos en problemas. Fecha:
Enfocado a: Jefe de Proyecto. Frecuencia: Cada vez que se
Gerencia. monitoree los parametros del
proyecto.

-55-



Guptiule 2. " Rropuesia de Shdicadores

Grafico
e p
Riesgos convertidos en problemas
H Riesgo 1
H Riesgo 2
kd Riesgo 3
Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3 Monitoreo 4 Monitoreo n
- S
Medida_s Base ¢ Medida Base: Impacto del riesgo ().
?’é}o ﬁg;'(;’:sa e Medida Base: Probabilidad del riesgo (P).
P ¢ Medida Derivada: Criticidad=Probabilidad * Impacto (P*I).
Cuando la criticidad (P*1) es 1 el riesgo se convierte en problema.
Algoritmo de 1. Obtener las medidas bases.
obtencion

Calcular las medidas derivadas.

Representar en el eje horizontal los monitoreos realizados a los
riesgos durante el proceso de administracion y desarrollo de
requisitos.

3. Representar en el eje vertical los valores que puede tomar la
criticidad de los riesgos detectados durante el proceso de
administracion y desarrollo de requisitos.

Datos y ejes representados:
e Eje Horizontal: Se encuentran listados los monitoreos por los que
pasa cada riesgo.
e Eje Vertical: Se indica el valor que toma la criticidad.

e Se representan tantas barras verticales por cada monitoreo
realizado como riesgos encontrados en dichos monitoreos.

Interpretando este indicador:

Este grafico permite observar y valorar cdmo se comporta la cantidad de
riesgos convertidos en problemas encontrados en el proceso de
administrar y desarrollar requisitos, por lo que se hace imprescindible
darle un seguimiento a esta tarea en dicho proceso, para de esta forma
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asegurar un buen funcionamiento del proyecto al ser finalizado.

Escenario Ideal:
Que las barras estén mas cercanas al valor cero lo cual indicaria que la
criticidad nunca alcanzaria valor 1 y por tanto los riesgos no serian un
problema.

Interpretacion  [Este campo lo llena el Jefe de Proyecto y la Gerencia una vez que recoge
y grafica los datos del indicador.

Preguntas ¢, Qué pudo haber provocado que es0s riesgos se convirtieran en
sugeridas para elproblemas?
Analisis ¢En qué medida estan afectando los riesgos convertidos en problemas al

esfuerzo que emplea el proyecto para llevar a cabo el proceso de
administracion y desarrollo de requisitos?

Analisis Este campo lo llena el Jefe de Proyecto y la Gerencia una vez realizada
la interpretaciébn y apoyandose en las preguntas sugeridas para el
presente analisis.

Responsable(s) - De obtener el Indicador: Administrador de la Calidad.
- De interpretar el Indicador: Jefe de Proyecto y Gerencia.
- De realizar el andlisis causal: Jefe de Proyecto y Gerencia.

Evolucion Este Indicador esta orientado a seguir el comportamiento de los riesgos

propuesta para elen el proceso se administracién y desarrollo de requisitos y de alguna

Indicador manera controlarlos. En etapas posteriores se pudieran utilizar mas
variantes para mejorar este control, y con un tiempo mayor en la
realizacion de estos estudios, se pudiera obtener informacion suficiente
para predecir su comportamiento en los distintos proyectos.

Referencia Este campo lo llena el Jefe de Proyecto y la Gerencia, aqui se hace

referencia a los valores de otros indicadores definidos en caso de que los
mismos puedan influenciar en la interpretacion del indicador actual.

La obtencion de los graficos de los indicadores definidos para medir el proceso de administracion y
desarrollo de requisitos se realizara a través de la herramienta de apoyo confeccionada con este fin, la
cual se entregara a todos los proyectos en los que se vaya a poner en practica dichos indicadores.

2.5. Definicion de Medidas y Procedimientos de Recoleccion y Almacenaje.

Después de definir los indicadores que permitiran conocer cuan correcto se realiza el proceso de

administracion y desarrollo de requisitos en los proyectos de desarrollo de software, se detallaran las
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medidas y procedimientos de recoleccion y almacenaje llevando a cabo la ejecucion del segundo
subproceso principal del proceso IPP-3550:2009 Medicién y Analisis que lleva por nombre Definir Medidas
y Procedimientos de Recoleccién, Almacenaje y Verificacion, mediante el cual se proponen las Medidas y
sus definiciones operacionales, a partir de los Objetivos, las Preguntas y los Indicadores ya definidos.
Para ejecutar este proceso se utiliza la Guia de Aplicacion del Método GQ(I)M en sus pasos 7'y 8.
Posterior a la definicion de estas medidas, sus definiciones operacionales y las Preguntas e Indicadores,
se procede a proponer los Procedimientos de Recoleccion y Almacenaje, utilizando el paso 9 que define
GQ()M.

A continuacion se aplican los pasos del método GQ(I)M anteriormente mencionados a los indicadores
formulados para medir correcta administraciéon y desarrollo de requisitos.

2.5.1. Indicador Esfuerzo realizado para administrar y desarrollar requisitos.

Medida Base Cantidad de horas dedicadas al proceso.
Fuente Entidad(s) Atributo(s)

Tarea. Esfuerzo (Horas dedicadas al proceso).
Métqd.o’ de Cuantificar las horas que se deben dedicar al proceso de administracion
Medicion y desarrollo de requisitos.
Escala

Tipo de Escala: Nominal.

Unidad de Medida

Horas.
Limites Limite Inferior: O
Limite Superior: "«
Detalles de la Nombre Incluido |Excluido
definicion - - .
X Tiempo previsto para ejecutar el proceso de
operacional X

administracion y desarrollo de requisitos.
Procedimiento de Recoleccién

Origen y duefio de

lainformaciona | jefe de Proyecto y Gerencia.
medir

Actualizar en el RedMine la cantidad de horas dedicadas a las tareas
Como se recolectal {efinidas para llevar a cabo el proceso de administracion y desarrollo de
requisitos.
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Cuando y con qué
frecuencia se
recolecta

Al realizar o actualizar la planificacion de las tareas del proyecto (debe ser
semanalmente).

Responsable de la

Jefe de Proyecto.

recoleccion
Procedimiento de Almacenaje
Dénde se )
almacena Base de Datos del RedMine.
Como se Una vez introducidos los datos, son almacenados automaticamente en la
almacena Base de Datos.
Seguridad y A estos datos sblo puede accederse desde la propia aplicacion del
Acceso

RedMine, donde cada usuario tiene su nivel de acceso determinado.

Responsable del

Jefe de Proyecto.

Almacenaje
Medida Base Cantidad de personas trabajando en el proceso.
Fuente Entidad(s) Atributo(s)
Esfuerzo (Personas trabajando en el
Tarea.
proceso).
Méth_O de Cuantificar las personas que trabajan en el proceso de administracion y
Medicién desarrollo de requisitos.
Escala

Tipo de Escala: Nominal.

Unidad de Medida

Hombres.

Limites

Limite Inferior: O
Limite Superior: "o

Detalles de la
definicion
operacional

Nombre Incluido |Excluido
Personas que trabajan en el proceso de X
administracién y desarrollo de requisitos.

Procedimiento de Recoleccion

Origen y duefio de
lainformacion a

Jefe de Proyecto y Gerencia.
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medir

COmo se recolecta

Actualizar en el RedMine las personas dedicadas a trabajar en el proceso
de administracion y desarrollo de requisitos.

Cuando y con qué
frecuencia se
recolecta

Al realizar o actualizar la planificacion de las tareas del proyecto (debe ser
semanalmente).

Responsable de la

Jefe de Proyecto.

recoleccion
Procedimiento de Almacenaje
Dénde se )
almacena Base de Datos del RedMine.
Como se Una vez introducidos los datos, son almacenados automaticamente en la
almacena Base de Datos.
Seguridad y A estos datos solo puede accederse desde la propia aplicacion del
Acceso

RedMine, donde cada usuario tiene su nivel de acceso determinado.

Responsable del
Almacenaje

Jefe de Proyecto.

2.5.2. Indicador Utilid

ad del proceso de administrar y desarrollar los requisitos.

Medida Base Cantidad de respuestas positivas de cada categoria
Fuente Entidad(s) Atributo(s)
Utilidad (Respuestas positivas de cadal
Tarea. .
categoria).
Métgd.o de Cuantificar las respuestas positivas obtenidas en cada una de las
Medicion categorias.
Escala

Tipo de Escala: Nominal.

Unidad de Medida

Unidad.

Limites

Limite Inferior: O
Limite Superior: *e

Detalles de la
definicion
operacional

Nombre Incluid |[Excluido
0
Respuestas positivas en cada una de las categorias, X
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obtenidas durante la encuesta realizada para
determinar la utilidad conferida al proceso de
administracion y desarrollo de requisitos.

Procedimiento de Recoleccion

Origen y duefio de
la informacion a
medir

Gerencia.

COmo se recolecta

Encuestas (Sistema informético de encuesta).

Cuando y con qué
frecuencia se
recolecta

Se podra aplicar una vez se tenga informacion suficiente sobre las
categorias a encuestar y siempre gue exista la necesidad de conocer cuan
uatil estd4 siendo el proceso de administracion y desarrollo de requisitos
(debe ser mensualmente).

Responsable de la

Administrador de la Calidad.

recoleccion
Procedimiento de Almacenaje
Dénde se _ _ .
almacena Base de Datos del Sistema informatico de encuesta.
Como se Una vez introducidos los datos, son almacenados automaticamente en la
almacena Base de Datos.
Seguridad y A. estos .datos,s-olo puede accederse desde la prpplg apllcacpn del
Acceso Sistema informatico de encuesta, donde cada usuario tiene su nivel de

acceso determinado.

Responsable del

Administrador de la Calidad.

Almacenaje
Medida Base Cantidad de respuestas negativas de cada categoria
Fuente Entidad(s) Atributo(s)
Utilidad (Respuestas negativas de cada
Tarea. .
categoria).
Méto.d.o de Cuantificar las respuestas negativas obtenidas en cada una de las
Medicion categorias.
St Tipo de Escala: Nominal.
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Unidad de Medida

Unidad o Respuestas.

Limites

Limite Inferior: O
Limite Superior: "o

Detalles de la Nombre Incluido |Excluido
definicion .
) Respuestas negativas en cada una de las
operacional . . :
categorias, obtenidas durante la encuesta realizada X
para determinar la utilidad conferida al proceso de
administracion y desarrollo de requisitos.

Procedimiento de Recoleccion

Origen y duefio de
la informaciéon a
medir

Gerencia.

COmo se recolecta

Encuestas (Sistema informético de encuesta).

Cuando y con qué
frecuencia se
recolecta

Se podra aplicar una vez se tenga informacion suficiente sobre las
categorias a encuestar y siempre que exista la necesidad de conocer cuan
atil estdq siendo el proceso de administracion y desarrollo de requisitos
(debe ser mensualmente).

Responsable de la

Administrador de la Calidad.

recoleccion
Procedimiento de Almacenaje
Dénde se . . o
almacena Base de Datos del Sistema informatico de encuesta.
Como se Una vez introducidos los datos, son almacenados automaticamente en la
almacena Base de Datos.
Seguridad y A esto§ fjatos s6lo puede accederse desde la propla apllcac!on del Sistema
Acceso informatico de encuesta, donde cada usuario tiene su nivel de acceso

determinado.

Responsable del
Almacenaje

Administrador de la Calidad.

2.5.3. Indicador Cambio- Inestabilidad en los requisitos.

Medida Base

Numero de cambios sufridos por el requisito.

Fuente

Atributo(s)

Entidad(s)
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Cambios Cambios sufridos por el requisito
' (Inestabilidad en los requisitos).
Método de
Medicién Cuantificar los cambios que ha sufrido cada requisito.
ElE Tipo de Escala: Nominal.
Unidad de Medida | c3mpios.
Limites Limite Inferior: O
Limite Superior: "o
Detalles de la Nombre Incluido|Excluido
def|n|C|.on Cambios que han sufrido los requisitos durante el
operacional X

proceso de administracion y desarrollo de requisitos.
Procedimiento de Recoleccion

Origen y duefio de

lainformaciona | jefe de Proyecto.
medir

Como se recolectal pocumento de Control de Cambios.

Cuando y con qué
frecuencia se
recolecta

Cada vez que culmine un hito se cuantificaran los cambios que han sufrido
los requisitos.

Responsable de la

recoleccion Jefe de Proyecto.

Procedimiento de Almacenaje

Dénde se Registro de Control de Cambios de Requisitos, el cual se encuentra en el
almacena expediente de proyecto.

Como se Introduciendo el nimero de cambios sufridos por cada requisito en el
almacena registro.

Seguridad y A estos datos sélo puede accederse desde el repositorio donde se

encuentra el expediente de proyecto, donde cada usuario tiene su nivel de
acceso determinado.

/Acceso

Responsable del
Almacenaje Jefe de Proyecto.
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2.5.4. Indicador Cantidad de inconsistencias/revisiones realizadas.

Medida Base NGmero de inconsistencias por revisiones realizadas.
Fuente Entidad(s) Atributo(s)
. : Inconsistencias por revisiones
Inconsistencias. .
realizadas.

Métc.)d.o de Cuantificar la cantidad de inconsistencias encontradas en cada una de
Medicion las revisiones realizadas.
Escala . ,

Tipo de Escala: Nominal.
Unidad de Medida | |,.onsistencias.
Limites Limite Inferior: O

Limite Superior: "o
Detalles de la Nombre Incluido|Excluido
definicion

X Inconsistencias encontradas en cada una de las
operacional . . X
revisiones realizadas.

Procedimiento de Recoleccion

Origen y duefio de

lainformacion a Jefe de Proyecto.
medir

Como se recolectal Registro de Inconsistencias.

Cuando y con qué
frecuencia se
recolecta

Cada vez que culmine una fase se cuantificardn las inconsistencias
encontradas en cada una de las revisiones realizadas.

Responsable de la

recoleccion Administrador de la Calidad.

Procedimiento de Almacenaje

Donde se Registro de Inconsistencias, el cual se encuentra en el expediente de
Como se Introduciendo el nimero de inconsistencias encontradas en cada una de
almacena las revisiones realizadas.

Seguridad y A estos datos solo puede accederse desde el repositorio donde se

encuentra el expediente de proyecto, donde cada usuario tiene su nivel de
acceso determinado.

IACCeso
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Responsable del

Administrador de la Calidad.

Almacenaje
Medida Base NUmero de elementos inconsistentes por inconsistencias.
Fuente Entidad(s) Atributo(s)
. : Elementos inconsistentes por
Inconsistencias. . . .
inconsistencias.
Método de Cuantificar la cantidad de elementos inconsistentes por inconsistencias
Medicion encontradas en cada una de las revisiones realizadas.
Escala

Tipo de Escala: Nominal.

Unidad de Medida

Elementos inconsistentes.

Limites

Limite Inferior: O
Limite Superior: "o

Detalles de la
definicion
operacional

Nombre Incluido|Excluido
Elementos inconsistentes  por inconsistencias X
encontradas en cada una de las revisiones realizadas.

Procedimiento de Recoleccion

Origen y duefio de
la informacién a
medir

Jefe de Proyecto.

Coémo se recolecta

Registro de Inconsistencias.

Cuando y con qué
frecuencia se
recolecta

Cada vez que culmine una fase se cuantificaran los elementos
inconsistentes encontrados en las inconsistencias detectadas en cada una
de las revisiones realizadas.

Responsable de la
recoleccion

Administrador de la Calidad.

Procedimiento de Almacenaje

Donde se Registro de Inconsistencias, el cual se encuentra en el expediente de
Como se Introduciendo el nimero de inconsistencias encontradas en cada una de
almacena las revisiones realizadas.
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Seguridad y A estos datos solo puede accederse desde el repositorio donde se
Acceso encuentra el expediente de proyecto, donde cada usuario tiene su nivel de
acceso determinado.

Responsable del o .
Almacenaje Administrador de la Calidad.

2.5.5. Indicador Tiempo de resolucidon de inconsistencias.

Medida Base Tiempo por fase, empleado para resolver inconsistencias.
Fuente Entidad(s) Atributo(s)

Tiempo (Horas dedicadas al proceso

Tarea o . . .

de revision de inconsistencias).
Métc?d.o de Cuantificar las horas que se deben dedicar al proceso de revision de
Medicion inconsistencias.
Escala Tipo de Escala: Nominal.

Unidad de Medida | Horas.

Limites Limite Inferior: O
Limite Superior: "«
Detalles de la Nombre Incluido [Excluido
definicion
operacional Tiempo utilizado para solucionar las inconsistencias. X

Procedimiento de Recoleccién

Origen y duefio de

lainformacion a Jefe de Proyecto.
medir

Actualizar en el RedMine la cantidad de horas dedicadas a las actividades
Como se recolectal de resolucion de inconsistencias en la parte de administracion y desarrollo
de requisitos.

Cuando y con qué

frecuencia se Al finalizar cada fase.
recolecta

Responsable de la o i
ealEeEET Administrador de la Calidad.

Procedimiento de Almacenaje
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Dénde se )

T Base de Datos del RedMine.

Como se Una vez introducidos los datos, son almacenados automaticamente en la
almacena Base de Datos.

Seguridad y A estos datos soélo puede accederse desde la propia aplicaciéon del
Acceso RedMine, donde cada usuario tiene su nivel de acceso determinado.

Responsable del

Almacenaje Administrador de la Calidad.

2.5.6. Indicador Causas de las inconsistencias.

Medida Base Frecuencia Absoluta de aparicion.

Fuente Entidad(s) Atributo(s)

Frecuencia Absoluta con la que aparece

Inconsistencias. : . .
cada inconsistencia.

Método de Notificar la Frecuencia Absoluta de aparicion de cada inconsistencial
Medicién encontrada.
Escala Tipo de Escala: Nominal.

Unidad de Medida | Unidad

Limites Limite Inferior: O

Limite Superior: e

Detalles de la Nombre Incluido [Excluido
definicion
operacional Valor de la Frecuencia Absoluta. X

Procedimiento de Recoleccién

Origen y duefio de
la informacién a Administrador de la Calidad.
medir

Como se recolectal Determinar de forma manual a partir del Registro de Inconsistencias donde
se encuentran los elementos que originaron dichas inconsistencias la
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frecuencia absoluta con que estos elementos causan las inconsistencias en
el proceso de administracidén y desarrollo de requisitos.

Cuando y con qué
frecuencia se
recolecta

Al finalizar cada fase.

Responsable de la

Administrador de la Calidad.

recoleccion

Procedimiento de Almacenaje
Donde se Registro de Inconsistencias, el cual se encuentra en el expediente de
almacena proyecto.
Coémo se Una vez introducidos los datos, son almacenados manualmente en el
almacena Registro de Inconsistencias.
S A estos datos sb6lo puede accederse desde el repositorio donde se
ACCeso encuentra el expediente de proyecto, donde cada usuario tiene su nivel de

acceso determinado.

Responsable del

Administrador de la Calidad.

Almacenaje
Medida Base Cantidad de Revisiones.
Fuente Entidad(s) Atributo(s)
: . Cantidad de revisiones por|
Inconsistencias . . .
inconsistencias.
Método de - : . . . .
L Cuantificar la cantidad de revisiones por inconsistencias.
Medicion
Escala Tipo de Escala: Nominal.

Unidad de Medida

Unidad

Limites

Limite Inferior: O
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Limite Superior: e

Detalles de la Nombre Incluido [Excluido
definicion
operacional Revisiones por inconsistencias. X

Procedimiento de Recoleccién

Origen y duefio de
la informacién a Administrador de la Calidad.
medir

Determinar de forma manual a partir del Registro de Inconsistencias la
Como se recolectal cantidad de revisiones realizadas a las inconsistencias detectadas en el
proceso de administracién y desarrollo de requisitos.

Cuando y con qué
frecuencia se Al finalizar cada fase.
recolecta

RespeitesllE e Administrador de la Calidad.

recoleccion

Procedimiento de Almacenaje
Donde se Registro de Inconsistencias, el cual se encuentra en el expediente de
almacena proyecto.
Coémo se Una vez introducidos los datos, son almacenados manualmente en el
almacena Registro de Inconsistencias.
Sequridad A estos datos s6lo puede accederse desde el repositorio donde se
Ac?:eso y encuentra el expediente de proyecto, donde cada usuario tiene su nivel de

acceso determinado.

Responsable del

. Administrador de la Calidad.
Almacenaje

- 69 -



Guptiule 2. " Rropuesia de Shdicadores

2.5.7. Indicador Acciones correctivas tomadas para resolver las inconsistencias (y ademas

si fueron exitosas 0 no).

Medida Base Inconsistencias encontradas.

Fuente Entidad(s) Atributo(s)

Inconsistencias (todas las

Inconsistencias i . .
inconsistencias encontradas).

Método de Registrar las inconsistencias encontradas en el proceso de administracion
Medicién y desarrollo de requisitos.
Escala Tipo de Escala: Nominal.

Unidad de Medida | Unidad

Limites Limite Inferior: O

Limite Superior: "«

Detalles de la Nombre Incluido [Excluido
definicion
operacional Cantidad de inconsistencias encontradas. X

Procedimiento de Recoleccién

Origen y duefio de
la informaciéon a Administrador de la Calidad.
medir

Actualizar en el Registro de Inconsistencias la cantidad de inconsistencias

Como se recolecta . ., .
encontradas en el proceso de administracion y desarrollo de requisitos.

Cuando y con qué
frecuencia se Al finalizar cada fase.
recolecta

Responsable de la

., Administrador de la Calidad.
recoleccion

Procedimiento de Almacenaje
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Donde se Registro de Inconsistencias, el cual se encuentra en el expediente de
almacena proyecto.

Coémo se Una vez introducidos los datos, son almacenados manualmente en el
almacena Registro de Inconsistencias.

T A estos datos soélo puede accederse desde el repositorio donde se
ACCeso encuentra el expediente de proyecto, donde cada usuario tiene su nivel de

acceso determinado.

Responsable del Administrador de la Calidad.

Almacenaje
Medida Base Acciones correctivas aplicadas.
Fuente Entidad(s) Atributo(s)

Inconsistencias )Acciones (todas las acciones aplicadas.)
Método de Enumerar las acciones correctivas aplicadas para corregir dichas
Medicién inconsistencias en el proceso de administraciéon y desarrollo de requisitos.
Escala Tipo de Escala: Nominal.

Unidad de Medida | Unidades.

Limites Limite Inferior: O

Limite Superior: e

Detalles de la Nombre Incluido |Excluido
definicion
operacional Cantidad de acciones correctivas aplicadas pard

corregir  dichas inconsistencias en el proceso del X
administracion y desarrollo de requisitos.

Procedimiento de Recoleccion

Origen y dueiio de| aAdministrador de la Calidad.
lainformacion a
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medir

Actualizar en el Registro de Inconsistencias las acciones correctivas
Coémo se recolectal tomadas para corregir las inconsistencias encontradas en el proceso de
administracion y desarrollo de requisitos.

Cuando y con qué
frecuencia se Al finalizar cada fase.
recolecta

Responsable de la Administrador de la Calidad.

recoleccion

Procedimiento de Almacenaje
Donde se Registro de Inconsistencias, el cual se encuentra en el expediente de
almacena proyecto.
Coémo se Una vez introducidos los datos, son almacenados manualmente en el
almacena Registro de Inconsistencias.
S A estos datos s6lo puede accederse desde el repositorio donde se
ACCeso encuentra el expediente de proyecto, donde cada usuario tiene su nivel de

acceso determinado.

Responsable del

. Administrador de la Calidad.
Almacenaje

2.5.8. Indicador Cantidad de riesgos convertidos en problemas.

Medida Base Impacto del riesgo.
ENETRE Entidad(s) Atributo(s)
Tarea. Impacto.
Méth_O de Notificar el impacto que trae consigo cada riesgo en el proceso de
Medicion administracion y desarrollo de requisitos.
Escala Tipo de Escala: Nominal.
Unidad de Medida | \jnigad.
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Limites Limite Inferior: O

Limite Superior: 1
Detalles de la Nombre Incluido [Excluido
definicion

Impacto de cada riesgo en el proceso de administrar
y desarrollar requisitos.
Procedimiento de Recoleccion

operacional X

Origen y duefio de

lainformaciéna | jefe de Proyecto y Gerencia.
medir

Actualizar en el Registro de Riesgos el valor del impacto de cada riesgo
para el proceso de administracion y desarrollo de requisitos. Dicho impacto
Como se recolectal hyede tomar valores entre 0y 1, en caso de tomar valor 0.05 (impacto muy
bajo), 0.10 (impacto bajo), 0.20 (impacto moderado), 0.40 (impacto alto) y
0.80 (impacto muy alto).

Cuando y con qué
frecuencia se
recolecta

Al realizar o actualizar la planificacion de las tareas del proyecto (debe ser
cada vez que sea chequeado).

Responsable de la
Jefe de Proyecto.

recoleccion
Procedimiento de Almacenaje

Donde se _ _ .
almacena Registro de Riesgos, el cual se encuentra en el expediente de proyecto.
Como se Una vez introducidos los datos, son almacenados manualmente en el
almacena Registro de Riesgos.
= i dad A estos datos s6lo puede accederse desde el repositorio donde se
Aegurl ady encuentra el expediente de proyecto, donde cada usuario tiene su nivel de

cceso

acceso determinado.

Responsable del
Jefe de Proyecto.

Almacenaje
Medida Base Probabilidad del riesgo.
Fuente Entidad(s) Atributo(s)
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Tarea. Probabilidad.
Método de Notificar el valor de la probabilidad del riesgo en el proceso de
Medicién administracion y desarrollo de requisitos.
Escala Tipo de Escala: Nominal.

Unidad de Medida | Unidades.

Limites Limite Inferior: O

Limite Superior: 1

Detalles de IaNombre Incluido [Excluido

definicion

operacional Valor de la probabilidad del riesgo en el proceso de X
administracion y desarrollo de requisitos.

Procedimiento de Recoleccion

Origen y duefio de
lainformacion a | Jefe de Proyecto y Gerencia.
medir

Actualizar en el Registro de Riesgos la probabilidad de ocurrencia de cada
riesgo para el proceso de administracion y desarrollo de requisitos. Dicha
probabilidad es estimada por el encargado de gestionar los riesgos en
dependencia de la posibilidad de que el riesgo sea materializado.

COmo se recolecta

Cuando y con qué
frecuencia se
recolecta

Al realizar o actualizar la planificacién de las tareas del proyecto (debe ser
cada vez que sea chequeado).

R n I I
esponsable de la Jefe de Proyecto.

recoleccion
Procedimiento de Almacenaje
Donde se , . .
Registro de Riesgos, el cual se encuentra en el expediente de proyecto.
almacena
Como se Una vez introducidos los datos, son almacenados manualmente en el
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almacena Registro de Riesgos.
Sequridad A estos datos soOlo puede accederse desde el repositorio donde se
Ac?:eso y encuentra el expediente de proyecto, donde cada usuario tiene su nivel de

acceso determinado.

Responsable del

. f P to.
Almacenaje Jefe de Proyecto

2.6. Conclusiones parciales del capitulo

En el presente capitulo tras realizar un andlisis de los pardmetros que se hacian necesarios medir en el
proceso de administracion y desarrollo de requisitos en los proyectos de desarrollo de software, fueron
definidos los indicadores que regiran dicho proceso. Para llevar a cabo la formulacién de estos indicadores
se aplico el método GQ()M a través de la ejecucion del proceso IPP-3550:2009 Medicién y Analisis,
pudiéndose concluir que los mismos son compatibles con los indicadores definidos para la produccion de

software en la UCI y que garantizardn una mejora continua del proceso mencionado anteriormente.
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CAPITULO 3: Validacién de la Propuesta de Indicadores

3. Introduccién

En el presente capitulo se realizara la validacion de la propuesta de los indicadores candidatos definidos
para llevar a cabo una correcta administracion y desarrollo de requisitos, la misma se ejecuta con el
objetivo de comprobar la validez de las conclusiones que puedan formularse a partir de la interpretacion
de los datos obtenidos. Dicha validacion se ejecutara a través del método de experto seleccionando como
metodologia a aplicar en el mismo la de Preferencia.
El método de expertos se basa en la consulta a personas que poseen amplios conocimientos de la
materia que se va a tratar y cuenta con las siguientes etapas, las cuales son detalladas posteriormente
indicando en qué consisten cada una de ellas y como se ejecutaran las mismas en la presente
investigacion:

1. Elaboracién del obijetivo.
Seleccién de los expertos.
Elaboracion del cuestionario.
Eleccién de la Metodologia.

Ejecucién de la metodologia seleccionada.

2 e o

Procesamiento de la informacion.

3.1. Elaboracién del Objetivo

El objetivo debe ser formulado en funcion de validar el modelo ted6rico propuesto en la investigacion, tanto
en la calidad de la concepcion tedrica de su elaboracién como la efectividad que se obtendra con la
aplicacion en la practica, el cual quedaria formulado en la presente investigacion de la siguiente manera:
"Validar la propuesta de los indicadores que permitiran concretar cémo se esta llevando a cabo el proceso
de administracion y desarrollo de requisitos tanto en la calidad de su concepcién teérica como en la
efectividad que pudiera presentar con su aplicacién en la practica en los proyectos de desarrollo de
software.

3.2. Seleccion de los expertos

Esta es una de las etapas mas importantes de la aplicacion del método de experto, debido a que son los
expertos los capacitados para determinar el grado de validez, certeza e importancia de cada uno de los
indicadores propuestos, y segun (ARQUER) “para que una persona pueda ser etiquetada como «experta»

debe poseer un conocimiento profundo de la tarea o actividad que sera objeto de andlisis y valoracion y
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tiene que estar familiarizada con el sistema en el que esta se desarrolla.”
Ademdas es importante tener en cuenta que a un experto altamente calificado le deben ser innatas
cualidades como la ética profesional, maestria, imparcialidad, intuicién, amplitud de enfoques y la
independencia de juicios. Para llevar a cabo la seleccion de los mismos suelen ser utilizados criterios tales
como la competencia, creatividad, disposicion a participar en la encuesta, conformidad, capacidad de
andlisis, espiritu colectivista y autocritico y la efectividad de su actividad profesional, donde la veracidad y
confiabilidad de los resultados emitidos por cada uno de ellos va a estar dada en gran medida por su
seriedad, honestidad, sinceridad, responsabilidad y prestigio dentro de su colectivo de trabajo, entre otras.
Para determinar la competencia, que no es mas que el nivel de calificacién en una determinada esfera del
conocimiento, se hace sobre la base de:

e La actividad fructifera del especialista.

¢ Del nivel y profundidad de conocimientos de los logros de la ciencia y la técnica en el mundo.

e La comprension del problema.

e Las perspectivas de su desarrollo.
Para determinar el coeficiente de competencia del experto se utiliza la metodologia propuesta por el
Comité Estatal para la Ciencia y la Técnica de la antigua URSS, donde en la misma la competencia de los
expertos se determina por el coeficiente K, el cual se calcula de acuerdo con la opinién del candidato
sobre su nivel de conocimiento acerca del problema que se esta resolviendo y con las fuentes que le
permiten argumentar sus criterios, mediante la expresion K=1/2(Kc+Ka).
El Coeficiente de Conocimiento (Kc) va a ser igual al valor marcado en la primera pregunta del
cuestionario multiplicado por 0.1, siendo el valor cero el minimo, lo que indica que el experto no posee
ninglin conocimiento del tema a tratar y 10 el valor maximo. El Coeficiente de Argumentacion (Ka) se
calcula mediante los resultados de la segunda pregunta del cuestionario, procediendo a otorgar un valor a
cada una de las respuestas del encuestado. Los valores deben ser asignados como se observa en el
Anexo 5.
Finalmente el resultado del coeficiente de argumentacion es la suma del valor de las casillas donde el
experto marcé. Una vez determinados Kc y Ka se procede a calcular el coeficiente de competencia a
través de la formula expuesta anteriormente, donde la interpretacion de los resultados debe hacerse de
acuerdo a como se muestra a continuacion:

e Sj0.8<K= 1.0, el Kc es alto.
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e Sj0.7£ K= 0.8, el Kc es medio.

e Si0.5=K<0.7, el Kc es bajo.
En el Anexo 6 se muestra el cuestionario entregado a los expertos para determinar el coeficiente de
competencia de cada uno de ellos, en el Anexo 7 se pueden observar los datos de los expertos
seleccionados para realizar el cuestionario y en el Anexo 8 se exponen los resultados finales de los
calculos de los coeficientes de competencia de cada experto, donde 5 de los 7 expertos que se muestran
en dicha tabla obtuvieron coeficiente de competencia alto y los dos restantes alcanzaron coeficiente de
competencia medio, aceptandose estos dos expertos porque el promedio de las K fue de 0.9, es decir, un
coeficiente alto.
3.3. Elaboracién del cuestionario
Es en esta etapa donde se confecciona el cuestionario o guia de valoracion que se le aplicard a cada uno
de los expertos, quienes seran los responsables de evaluar la validez de la propuesta. Para realizar la
validacién de los indicadores que se proponen en el presente trabajo se elaboré un cuestionario, (ver
Anexo 9), el cual consta de 9 aspectos fundamentales a evaluar, la escala de evaluacion para cada una
de estas preguntas estd compuesta por 4 categorias en la cual el experto decidird segun su apreciacion el
valor que le corresponde a cada aspecto, teniendo en cuenta el grado en que este se cumpla en la
propuesta de indicadores. Ademéas se les pide que le confieran una evaluacion a cada una de las
preguntas del cuestionario en orden decreciente de calidad en una escala del 1 al 9 y por Ultimo se le

brinda la posibilidad de que valoren qué cambios, adiciones o eliminaciones le consumaria a la propuesta.

3.4. Eleccion de la metodologia
Existen varias metodologias para la aplicacién del método de evaluacion a través del criterio de expertos,
dentro de las cuales se encuentran:

e Preferencia.

e Comparacion de Pares.

¢ Delphy o Delfos.
En el presente trabajo diploma se utilizara la metodologia de Preferencia, la cual suele ser la mas
empleada, por su exactitud, objetividad y rapidez, ademas de permitir superar las limitaciones
relacionadas con la complejidad de su aplicacion y del procesamiento de los datos. En la misma, los

expertos ubicardn los aspectos evaluados segun el cuestionario elaborado por grupos en orden
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descendente de calidad, es decir, el lugar que ocupa cada uno de los aspectos de dicho cuestionario,
segun el nivel de calidad que refleje o manifieste.

3.5. Ejecucién de la metodologia

La ejecucion de la metodologia se inicia con la elaboracién de la guia de aspectos a evaluar, la cual sera
entregada a cada experto, donde si se pide informacion de forma individual, entonces se entregara por
escrito y en caso de realizarse la evaluacion en colectivo de expertos la informacion se realizara de forma
oral.

En el caso particular de la presente investigacion la informacion se pedird de forma individual entregando
por escrito las opiniones sobre las bondades, diferencias e insuficiencias que presenta la propuesta de
indicadores en su concepcidn tedrica asi como lo que pudiera acontecer con su aplicaciéon en la practica

en los proyectos de desarrollo de software.

3.6. Procesamiento de lainformacion

Una vez ejecutada la metodologia se procede a la etapa final para procesar los datos, donde se hace
necesario establecer el grado de concordancia que existe entre los expertos encuestados. Para ello se
utiliza el Coeficiente de Concordancia de Kendall “W”, cuyos valores deben estar entre 0 y 1. Si W alcanza
valor 1 esto significa que existe una concordancia total, es decir, perfecta, entre los criterios emitidos, lo
gue implica que mientras mas se acerque a 1, mayor sera la concordancia entre los expertos y si toma
valor 0 indica que existe una total disconformidad entre los expertos.

En la practica lo comun es obtener valores intermedios por lo que se hace preciso realizar una prueba de
hipétesis que permita pronosticar si es significativa 0 no la concordancia entre los expertos, la cual se
debe realizar como se plantea a continuacion:

Ho: No hay concordancia significativa entre los expertos.

H;: Hay concordancia significativa entre los expertos.

Para determinar Chi-cuadrado (X?) se realiza a través de la siguiente formula: Xo” = k(n-1)*W, siendo k el
namero de expertos encuestados, n la cantidad de preguntas planteadas en el cuestionario y W el valor
del coeficiente de Kendall.

En la presente investigacion a partir de los valores dados por los expertos a cada una de las preguntas del
cuestionario, los cuales se pueden observar en el Anexo 10, se obtuvo W y X,® utilizando el software
SPSS 15.0, teniendo en cuenta un nivel de significacién a=0.05 y una muestra n = 9, lo cual arrojo los

resultados que aparecen en el Anexo 11.
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Siendo W=0.365, valor que se encuentra entre 0 y 1 que es el rango establecido y aunque este no es muy
alto, es aceptable, por lo que se puede afirmar que los expertos estdn basicamente de acuerdo. El
resultado arrojado para X, fue de 19.693 y buscando en la tabla del percentil de la distribucién Chi-
cuadrado con un nivel de significacion de 0.05 y un grado de libertad de 8 se obtiene un X* = 15.51,
cumpliéndose que X,* > X*(1-a; n-1), rechazandose de esta manera la hipétesis nula (Ho) y concluyéndose

gue la concordancia entre los expertos es significativa.

3.7. Conclusiones parciales del capitulo

Después de haber realizado el procesamiento de la informacion con el objetivo de validar por el método de
expertos la propuesta de indicadores presentada en el capitulo anterior, queddé demostrado que existia
concordancia entre los expertos. Este aspecto tiene un valor significativo, ya que se puede afirmar que los
indicadores propuestos son de connotada relevancia para poder asegurar una correcta administracion y

desarrollo de requisitos en los proyectos de desarrollo de software.
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Conclusiones

Tras la realizaciébn de un estudio respecto a la situacion existente actualmente en los proyectos de

desarrollo de la Universidad de las Ciencias Informaticas en cuanto a la implementacion de mediciones en

el proceso de administracién y desarrollo de requisitos, qued6 demostrado lo ineludible que es formular

indicadores que permitan determinar si se esta ejecutando correctamente o no dicho proceso, para ello

fueron delimitadas un grupo de tareas a las cuales se les dio cumplimento:

Se realizdé un profundo estudio del estado del arte respecto al tema de los indicadores en la
industria del software, principalmente en las areas de administracién y desarrollo de requisitos,
pudiéndose afirmar la importancia que tiene establecer un sistema de mediciones que permitan
evaluar los procesos y de esta forma conocer como estan marchando los mismos y sobre qué
base mejorar los resultados alcanzados.

Se cumplié con el objetivo general del trabajo diploma, ya que fue definida la propuesta de los
indicadores candidatos que regiran el proceso de administracion y desarrollo de requisitos,
pudiéndose concluir que dicha propuesta constituye una contribucién que hara mas facil la toma de
decisiones en los proyectos a partir de la recoleccién de historicos, lo cual posibilitara la prediccion
de comportamientos futuros.

Se validé la propuesta a través del método de expertos, quedando demostrada la validez y la
importancia de la misma para evaluar el proceso de administracion y desarrollo de requisitos en los

proyectos de la UCI.
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Recomendaciones

Luego de haber definido el conjunto de indicadores que guiaran el proceso de administracion y desarrollo
de requisitos y teniendo en cuenta la importancia que comprenden estos indicadores para evaluar dicho
proceso se recomienda:

e Aplicar los indicadores segun la frecuencia establecida para los mismos para evaluar el proceso de
administracion y desarrollo de requisitos, con el fin de alcanzar una mejora continua del mismo.

e Darle seguimiento al conjunto de indicadores propuesto que permiten conocer cuan correcta se
realiza la administracion y el desarrollo de requisitos en los proyectos de desarrollo de software,
con el objetivo de actualizarlos en dependencia de las necesidades del momento para mejorar este
tipo de seguimiento y control.

e Proponer indicadores que permitan controlar la efectividad de técnicas de captura de requisitos y la
cantidad de requisitos implementados del total acordado con el cliente, para complementar la
evaluacion del proceso de administracion y desarrollo de requisitos.

e Crear un registro de datos histéricos general para los indicadores propuestos, donde se recojan los
resultados arrojados en las evaluaciones realizadas, con el objetivo de que no se vuelva a incurrir
en los errores cometidos.

e Elaborar indicadores que permitan evaluar cada uno de los procesos que tienen lugar en el

desarrollo de un software para contribuir a la mejora de los mismos.
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