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RESUMEN
En la presente investigacion propone una metodologia especializada en la gestion de calidad del
proceso de desarrollo e implementacion del software en el Registro de Identificacion Estado Civil
— RENIEC. Se disefio una metodologia Sistema de Gestion de Calidad de Software Aplicado -
SGCSA con el proposito de guiar, ejecutar, documentar y mejorar los indicadores de tiempo,
costo, cumplimiento, satisfaccion y hallazgos del proceso. Como parte de las caracteristicas de
innovacion que el investigador propone en la presente investigacion, la metodologia sera
soportada sobre una base tecnologica basada en estdndares abiertos que garanticen completa
operatividad de los servicios integrados a otras plataformas previamente instaladas, manteniendo
principios de neutralidad tecnoldgica. Ademas de mejorar los indicadores seleccionados por el
investigador, también se busca aportar conocimiento nuevo en el dominio de gestion de
tecnologias de la informacién con enfoque a la ingenieria de software, siendo objetivos
planteados independientes del proceso seleccionado y con enfoque a cualquier proceso que se
soporte en tecnologia y se alinea a la corriente filoséfica de calidad total. La arquitectura
propuesta estara implementada a modo de prueba de concepto en una infraestructura en la nube
que permitiréa cargar los controles y lineamientos identificados por el investigador y trasladar los
procesos seleccionados a fin de obtener valores de pre-test y post-test que serdn contrastados para
determinar si existe mejora y en qué porcentaje se da esta mejora a fin de aceptar o rechazar las

hipdtesis de investigacion

Palabras clave: calidad, software, gestion de TI, mejora continua, estandares

internacionales.



ABSTRACT

This research proposes a specialized methodology for quality management in the software
development and implementation process at the National Registry of Identification and Civil
Status (RENIEC). An Applied Software Quality Management System (SGCSA) methodology
was designed to guide, execute, document, and improve the process's time, cost, compliance,
satisfaction, and findings indicators. As part of the innovative features proposed by the
researcher, the methodology will be supported by a technological foundation based on open
standards that guarantee the complete operability of services integrated with other previously
installed platforms, while maintaining principles of technological neutrality. In addition to
improving the indicators selected by the researcher, the research also aims to contribute new
knowledge in the field of information technology management with a focus on software
engineering. The objectives are independent of the selected process and applicable to any
technology-based process that aligns with the philosophy of total quality management. The
proposed architecture will be implemented as a proof of concept in a cloud infrastructure that
will allow the loading of the controls and guidelines identified by the researcher and the transfer
of the selected processes in order to obtain pre-test and post-test values that will be compared
to determine if there is an improvement and in what percentage this improvement occurs in

order to accept or reject the research hypotheses

Keywords: quality, software, IT management, continuous improvement, international

standards.



I.  INTRODUCCION
El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo mejorar el proceso de
desarrollo e implementacion del software aplicando estandares internacionales aceptados por
la industria en términos de calidad, procesos, seguridad, entre otros. Aunque los estandares ISO
fueron adaptados a la realidad peruana a través de las normativas NTP, necesitan ser alineados
al proceso mencionado a un nivel mas especializado con enfoque al tipo de aplicaciones,
tecnologia utilizada, integraciones e interoperabilidad de procesos que el Registro Nacional de

Identificacion y Estado Civil — RENIEC requiere.

Ante la necesidad de un marco referencial para la aplicacion de un sistema de gestion
de calidad aplicado a RENIEC en el proceso de desarrollo e implementacion del software, se
propone como principal aporte a la presente investigacion una metodologia nueva la cual se
llama Metodologia SGCSA para aplicar los lineamientos, controles, roles, tareas, entregables,
documentacion, etc.

Como parte del principal aporte de la investigacion, se desarrollard y aplicara la
Metodologia SGCSA a modo de prueba de concepto la cual serd un consolidados de elementos
seleccionados de otros estdndares nacionales e internacionales alineados al proceso
seleccionado con la experiencia del investigador.

Con el fin de facilitar la lectura del presente trabajo de investigacion, la tesis doctoral
fue dividida en capitulos, describiendo a continuacion cada uno de ellos:

El primer capitulo describe el problema sobre el cual la RENIEC busca mejorar sus
indicadores clave identificados por el investigador como son el tiempo, costo, cumplimiento,
satisfaccion y hallazgos. Dichos indicadores serna medidas en dos escenarios siendo el primero
con la aplicacion del método actual de gestion de calidad empirico de la institucion y el segundo

con el sistema de gestion de calidad propuesto y aplicado a través de la metodologia SGCSA.



En el segundo capitulo se describe la forma en la cual se realiza la construccion de las
bases tedricas, la construccion y los marcos para entender y delimitar el proceso de
investigacion.

En el tercer capitulo se describe como se ha disefiado la investigacion, el método con el
cual se aplicara también los procesos de investigacion y otras consideradores de disefio de la
investigacion alineados a los reglamentos internos de la UNFV-EUPG.

En el cuarto capitulo se detalla los resultados estadisticos de la presente investigacion
a través de las pruebas aplicadas a los valores de los indicadores en los escenarios de pre-prueba
y post-prueba que se obtuvieron de la prueba de concepto virtual definida en los procesos de
analisis de datos.

En el ultimo capitulo se presentan las recomendaciones, conclusiones y discusiones de
los capitules precios donde también se presenta los anexos donde se detalla las consideraciones
de diseno, implementacion, roles, actividades, entregables de la prueba de concepto y la

documentacion del modelo propuesto.

1.1 Planteamiento del problema

El proceso de desarrollo e implementacion del software en RENIEC se ejecuta
siguiendo lineamientos de calidad definidos por el mismo grupo que pone en produccion los
aplicativos, dichos controles se validan a través de pruebas de software, las cuales se dan
posterior al desarrollo e implementacion de los aplicativos, esto supone valores desfavorables
en indicadores claves del proceso ya que se espera al error para realizar la mayor parte de las
correcciones. En este sentido, se busca que la mayor parte de los indicadores tengan valores
dentro de los parametros de calidad que la institucion requiere. RENIEC cuenta con personal
experimentado en la aplicacion de estandares de calidad que puedan aplicar las buenas practicas
y controles a través de sistemas de gestion de calidad, sin embargo, la falta de un marco

referencial impide obtener los valores esperados en el tiempo oportuno.



El proceso de gestion de calidad del software tal como se realiza en RENIEC no cumple
completamente con los objetivos que la institucion establece en su plan estratégico de
tecnologias de la informacion (PETI) ocasionando no solo el incumpliendo de este, sino la
insatisfaccion del ciudadano al no contar con productos de calidad, ademas de estar sujeto a
sanciones por incumplimientos de normas de calidad establecidas por los decretos supremos y

resoluciones de entidades supervisoras.

Considerando que RENIEC es una instituciéon que ofrece servicios transversales a
multiples instituciones del estado, el sistema requerido debe tener un alto nivel de integracion
con otras plataformas independiente de la tecnologia, fabricante, licenciamiento, etc. Por ello
se requiere un sistema basado en estandares abiertos para obtener los valores de mejora

esperados sin comprometer dicha interoperabilidad institucional.

1.2 Descripcion del problema
Actualmente el proceso de desarrollo e implementacion del software se ejecuta de la

manera descrita en la Figura 1, los cuales no aplican ninguna metodologia enfocada a la gestion

de calidad:



Figura 1
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Del proceso anterior podemos extraer los siguientes indicadores descritos en la Tabla




Tabla 1

Indicadores del proceso actual

Indicadores

Valores promedio

Tiempo(horas)

Costo(Soles)

Cumplimiento (indice 1-100)
Satisfaccion (indice 1-100)

Hallazgos(unidades)

130
4800
40
45
60

Los valores de la Tabla 1 estan expresados en escala numérica y calculados a partir de

otros valores definidos en la operacionalizaciéon de indicadores

A fin de mejorar los indicadores del proceso de desarrollo e implementacion del software, con

un nuevo marco referencial enfocado a un sistema de gestion de calidad, se puede cumplir las

siguientes metas de mejora como se indica en la Tabla 2.

Tabla 2

Indicadores de la situacion actual vs situacion esperada

Situacion Actual (AS-IS)

Situacion Propuesta (TO-BE)

Tiempo — 130
Costo — 4800
Cumplimiento — 40
Satisfaccion — 45

Hallazgos - 60

Tiempo — 80

Costo — 3200
Cumplimiento — 55
Satisfaccion — 60

Hallazgos - 35

Para cumplir con esta mejora es necesario reformular el proceso tal como se describe

en la Figura 2:



Figura 2

Proceso de desarrollo e implementacion del software TO-BE

Recibe informe de
resultados del plan
de gestion de calidad

Solicitar
ejecucion de

Usuario

plan de calidad
de software
Q)

| Ejecuta plan y
genera reporte
de resultados

jExiste plan? /"

I
t
|
|
|
"i\‘ S
NO

Proceso de desarrollo e
implementacion del software

Elabora plan de gestion Importa controles y
de calidad desde la lineamientos desde el
plataforma del SGCSA repositorio institucional

Especialista en gestion de calidad

1.3 Formulacion del problema

1.3.1 Problema general
(En qué medida, aplicar la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad

mejora los indicadores del proceso de desarrollo e implementacion del software?

1.3.2 Problemas especificos

a) (En qué medida, aplicar la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de
calidad reduce el tiempo de entrega del proceso de desarrollo e implementacion del software?

b) (En qué medida, aplicar la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de
calidad disminuye el costo de ejecucion del proceso de desarrollo e implementacion del
software?

¢) (En qué medida, aplicar la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de
calidad aumenta el indice de cumplimiento del proceso de desarrollo e implementacién del

software?



d) (En qué medida, aplicar la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de
calidad incrementa el indicé de satisfaccion sobre los servicios brindados en el proceso de
desarrollo e implementacion del software?

e) (En qué medida, aplicar la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de
calidad reduce la cantidad de hallazgos de disconformidad sobre los servicios brindados el

proceso de desarrollo e implementacion del software?

1.4 Antecedentes

En la tesis de maestria de Baldeon (2015) se presenta un método para la evaluacion de
calidad de software basado en ISO/IEC 25000, el cual presenta procedimientos que permiten
cumplir el mismo objetivo planteado en la presente investigacion, considerando toda la base
metodologia planteada por Baldedén (2015), se continuara con su trabajo actualizando los

controles y ampliando su alcance para incluir otros indicadores claves del proceso.

En la tesis de maestria de Ubalde (2020) se elaboré un modelo de calidad para la gestion
de proyectos de software en microempresas, siendo un modelo que toma como base la gestion
de procesos, el cual aplica el PMBOK en combinaciéon con Scrum y Prince2, ademds de
soluciones tecnologicas en la capa de pruebas de software, considerando al modelo de Ubalde,
un modelo de consenso a partir de soluciones especializadas que son ensambladas con un
enfoque de investigacion aplicado a un proceso puntual. La tesis de maestria de Ubalde (2020)
servird de linea base de investigacion y método de creacion del principal aporte de la presente
investigacion, continuando su trabajo a modo de aporte en el dominio de desarrollo e

implementacion del software.

En la tesis de maestria de Peralta (2023), se busca la mejora de la calidad del software
aplicando los controles definidos en la NTP 12207:2016, ISO 9001 e ISO 9126 siendo la base

mas reconocida para asegurar la gestion de la calidad del software, sobre la tesis de Peralta



(2023) partira la presente investigacion, al continuar con su estudio y modificar el alcance y
extendiendo su modelo con nuevas capas de funcionalidad a través de soluciones de codigo
abierto, considerando la tesis de Peralta (2023) un antecedente importante para la presente

investigacion

1.5 Justificacion de la investigacion

1.5.1. Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica a través del aporte que esta entrega al
conocimiento en el dominio de gestion de tecnologia, en el caso del desarrollo e
implementacion del software tenemos multiples metodologias que poyan al proceso, sin
embargo, la calidad del software sigue siendo un reto ya que antes la gran cantidad de
metodologias de implementacion sean tradicionales o agiles, ademds de la disponibilidad de
enfoques de implementacion como laaS, PaaS, SaaS o CaaS, el alcance de la documentacion
es amplio y su foco es muy especializado, por tal motivo se propone una metodologia de gestion
que permite simplificar el proceso de gestion de la calidad con el objetivo de mejorar los

indicadores claves del proceso.

La metodologia propuesta se desarrollara en fases enfocadas a grupos de controles los
cuales seran ingresados a un sistema implementado en tecnologia de codigo abierto,
justificando su uso debido a la necesidad de mantener integracion completa con otras
plataformas ya implementadas, ademds de fomentar la interoperabilidad entre diferentes

grupos de trabajo.

1.5.2. Importancia de la investigacion

La presente investigacion es importante porque genera un nuevo conocimiento a traveés

de la propuesta de una metodologia que atin no existe con el enfoque especializado en procesos



de calidad de software que el investigador sugiere para los procesos del desarrollo e

implementacion del software.

A través de la revision del estado del arte, se reafirma que la gran mayoria de
investigaciones se enfocan solo en la gestion de calidad a través de estandares sino también a
la implementacion de dichos estandares en sistemas aplicados que generen informacion a toda

la organizacion que aporten una nueva base de datos de conocimiento.

1.6 Limitaciones de la investigacion

1.6.1. Limitaciones tecnologicas

La presente investigacion estara limitada por la vigencia de los estandares consultados
y la tecnologia donde se implementara los sistemas de gestion de calidad, siendo importante
actualizar los controles a medida que se actualizan los estandares y actualizar los sistemas
implementados para que entreguen nuevas funcionalidades a través de la liberacion de raleases

0 versiones.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general
Desarrollar la metodologia SGCSA en el sistema de gestion de calidad para mejorar los

indicadores del proceso de desarrollo e implementacion del software.

1.7.2 Objetivos especificos

a) Automatizar el proceso de desarrollo e implementacion del software para reducir
el indicador de tiempo de entrega aplicando la metodologia SGCSA para los sistemas de
gestion de calidad.

b) Simplificar el proceso de desarrollo e implementacion del software para disminuir
el indicador de costo de ejecucion aplicando la metodologia SGCSA para los sistemas de

gestion de calidad.
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¢) Aplicar controles al proceso de desarrollo e implementacion del software para
aumentar el indice de cumplimiento aplicando la metodologia SGCSA para los sistemas de
gestion de calidad.

d) Mejorar la experiencia de usuario al proceso de desarrollo e implementacion del
software para incrementar el indicé de satisfaccion sobre los servicios brindados aplicando la
metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad.

e) Certificar los entregables del proceso de desarrollo e implementacion del software
para reducir la cantidad de hallazgos de disconformidad sobre los servicios brindados aplicando

la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad.

1.8 Hipaotesis
1.8.1. Hipdtesis general
La aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad

contribuird a mejorar el proceso de desarrollo e implementacion del software.

1.8.2. Hipdtesis especificas

a) La aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad
contribuird a reducir el tiempo de entrega del proceso de desarrollo e implementacion del
software.

b) La aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad
contribuira a disminuir el costo de ejecucion del proceso de desarrollo e implementacion del
software.

¢) La aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad
contribuira a aumentar el indice de cumplimiento de los requerimientos en el proceso de

desarrollo e implementacion del software.
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d) La aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad
contribuira a incrementar el indicé de satisfaccion sobre los servicios brindados en el proceso
de desarrollo e implementacion del software.

e) La aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad
contribuira a reducir la cantidad de hallazgos de disconformidad sobre los servicios brindados

en el proceso de desarrollo e implementacion del software.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Marco conceptual

Marco conceptual de la variable interviniente — Metodologia propuesta

La variable interviniente no existe directamente en recursos bibliograficos porque hace
referencia a una metodologia que se creara en la presente investigacion, por tanto, se consultd

la literatura que aporta a la construccion de esta nueva variable.

Las empresas gubernamentales peruanas, se centran en orientar su gestion hacia el
enfoque de servicios, centrados en la atencion al cliente, aplicando a estos servicios estandares
de calidad. Seglin Carrizo (2018) hay tres enfoques para garantizar la calidad de los servicios
uno de ellos es la esencia (promueve que todo el equipo de trabajo entienda la importancia de
calidad); el segundo enfoque son las herramientas para poder controlar la calidad del software;
el tercer enfoque son las métricas (mide los resultados obtenidos para asi mejorar los

procedimientos internos de las empresas gubernamentales peruanas).

Numerosas empresas del sector publico tienen servicios en linea, pero no contaban con
ampliar su capacidad de operaciones en consecuencia por el COVID -19, estas empresas se
quedaron atascados por varios motivos uno de ellos es la infraestructura que se encontraban
obsoletas no tenian capacidad, el desarrollo del software no se encontraban seguro (fuga de

informacion), insuficientes conexiones de vpn, entre otros.

En la actualidad pos-COVID-19, la gran parte de las empresas tanto publicas como
privadas estan realizando estratégicas transcendentales en cuanto sus servicios, que estos se
encuentren en plataformas digitales utilizando estandares de calidad y seguridad de la
informacion, para asi obtener la confianza de los ciudadanos.

Marco conceptual de la variable independiente — Sistema de gestion de calidad
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El sistema de gestion de calidad de software, segun Pressman (2021) la conformidad de
los requerimientos es de acuerdo con las directrices establecidas de desarrollo, por ello el
producto de software se encuentra relacionado con el grado de cumplimiento de los criterios
de conformidad del software basados en las especificaciones y satisfaccion del usuario
(Aizprua et al., 2019).

Para poder gestionar la calidad del software en los proyectos informaticos, se debe de
tomar en cuenta que la calidad ya no es un componente mas, si no es uno de los principales
componentes competitivos en la industria del software, ya que sin ello las organizaciones
pueden dar un mal servicios a los usuarios (Marin et al., 2019).

Segun Mendoza (2019), manifiesta que el un sistema de gestion de la calidad de
software es una sucesion de modelos que permiten comprobar la conveniencia de estos, como
menciona Pressman (2021) “la concordancia con los requerimientos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo documentados y con
las caracteristicas implicitas que se esperan de todo Software desarrollado profesionalmente”.

Para Gomez et al. (2019), la de gestion de calidad es el conjunto de acciones,
actividades destinadas a la identificacion y correccion temprana de defectos en el desarrollo
del software. Hay tres actividades fundamentales: Garantia, Planificacion y Control de la

calidad.
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Figura 3

Gestion de la Calidad del Software. (Sommerville, 2019)
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Todas las organizaciones deberan de establecer un sistema de gestion de calidad del
software de acuerdo a sus necesidades donde se realizara evaluaciones para verificar la calidad
del producto en cada fase del desarrollo del software.

Marco conceptual de la variable dependiente — Proceso de desarrollo e
implementacion del software.

El desarrollo e implementacion del software, es una labor realizada por las empresas ya
sean publicas o privadas que desarrollan software para sus usuarios, clientes. Las empresas
realizan trabajos de manera conjunta en los proyectos de acuerdo a las necesidades y roles de
cada persona que pueda desempefiar. Para Pantaleo y Rinaudo (2016) cada proyecto es
diferente en relacion a su naturaleza y los riesgos que se presentan sean estos generados por los
clientes, usuarios y/o la complejidad del negocio.

Segun Fowler (2002), manifiesta que el desarrollo del software ha sido favorecido de
la aparicion de diversas tecnologias, plataformas de diferentes niveles como java entre otros,
pero hay fallas y una de ellas es que el desarrollo tiene deficiencias arquitectonicas.

Segun Pressman (2021), el desarrollo y la implementacion del software involucra varias

tareas que se pueden agrupar en fases (disciplina del desarrollo del software) o etapas (proceso
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del desarrollo del software). Estos procesos del desarrollo del software se pueden ser
tradicionales (especifican, disefian, construyen y prueban los requerimientos) o agiles (se aplica
en proyectos complejos y sus requerimientos son cambiantes, sus entregables se realizan por
modulos).

Figura 4

Diferencia entre la planificacion agil de la tradicional. (PMI, 2022)
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Cuando nos referimos sobre las metodologias tradicionales hablamos del Proceso
Unificado Racional (RUP), esta metodologia involucra 4 cuatro fases: Primero: Iniciacion;
Segundo: Elaboracion; Tercero: Construccion y Cuarto: Transicion.

Sobre la metodologia agil hablamos de Scrum, se ejecuta iteraciones llamada sprint.
Donde cada uno de los sprint es un pequeiio desarrollo donde tiene un resultado y esto sera
incrementado durante el proyecto. El Scrum es muy sencillo de aplicar, pero puede ser
dificultoso de dominar, uno de los motivos es porque las empresas suelen resistir a los cambios
de las nuevas tendencias, el personal desconoce por qué se debe de realizar el cambio
(Caldwell, 2019).

2.2. Teorias que fundamentan la investigacion
2.2.1. Teorias generales

Mejora continua
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La mejora continua de los procesos es una busqueda constante e interminable para
identificar oportunidades de correccion, ajustes y mejoras en los procesos de negocio, los
productos y los servicios. La mejora continua busca la simplificacion de los flujos de trabajo,
reducir los costos y los desechos, minimizar los errores, aumentar la capacidad de adaptacion

al mercado y Mejorar la experiencia del cliente.

2.2.2. Teorias especializadas

Scrum

Es un framework que ayuda a la organizacion a generar valor agregado, a través de la
agilidad, asi podran solucionar problemas complejos. Este framework utiliza un enfoque

iterativo e incremental para prevenir y controlar el riesgo.

Scrum esta formado por el control de procesos empiricos y el pensamiento Lean. El empirismo
es el conocimiento que se basa en la experiencia donde se toman decisiones en el manifiesto.

Mientras que el pensamiento Lean reduce el desperdicio y se enfoca en lo esencial.

Devops

Es una metodologia, que ayuda que todo el equipo de analisis, disefio, construccion,
pruebas, despliegue, operaciones, monitoreo trabajen de manera conjunta para que los servicios
tengan mayor calidad, menor coste y lo principalmente que cumplan todos los requerimientos

del cliente.
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Figura 5

Metodologia DevOps. (Tec Gurus, 2023)

2.3. Marco legal

Acorde a la resolucion ministerial N.° 041-2017-PCM publicada por (PCM, 2024) se
indica el uso obligatorio de la Norma Técnica Peruana "NTP-ISO/IEC 12207:2016- Ingenieria
de Software y Sistemas, Procesos del ciclo de vida del software. 3° Edicion" siendo el marco
legal sobre el cual las instituciones publicas desarrollan, implementan y comparten software en

el estado peruano.

2.4. Marco filosofico

Se puede citar a la calidad total como corriente filosofica que busca esta investigacion,
como menciona Mon (2012) se busca de forma integral la mejora continua en las
organizaciones, es un objetivo de la presente investigacion garantizar la calidad. La
investigacion buscara la calidad total en los procesos de desarrollo e implementacion a fin de

garantizar la satisfaccion tanto del cliente internos como de los externos.

2.5. Estado del arte

Iniciando con el desarrollo de un diagnostico del estado del arte de las investigaciones
relacionadas a la mejora del proceso de desarrollo en implementacion del software, se presenta
un consolidado de las investigaciones y sus principales contribuciones resaltando como estas

aportan al presente proyecto de investigacion:
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En la tesis de titulacion de Castro y Solano (2014) se da un enfoque de procesos sobre
el aseguramiento de la calidad en el desarrollo de software, siendo el objetivo de su
investigacion estabilizar y optimizar la cadena de valor de la empresa objeto de estudio. Al
igual que la presente investigacion, la empresa no cuenta con un sistema informatico que
permita gestionar de forma eficiente la calidad del software, es decir, aunque el proceso se
realiza se ejecuta de forma empirica por lineamientos no documentados en un procedimiento
con protocolos de gestion de calidad. Sobre la investigacion de Castro y Solano (2014) se
tomard gran parte del trabajo de adecuacion de los estdndares internacionales hacia el sistema
informdtico propuesto, ademés de los controles criticos seleccionados por Castro y Solano,

(2014) para el aseguramiento de la calidad.

La tesis de maestria de Huanca (2015) se enfoca al aseguramiento de la calidad del
software aplicando las practicas de las metodologias de desarrollo 4gil. Huanca (2015) resalta
que, aunque el desarrollo tradicional cuenta con los lineamientos adecuados para garantizar la
calidad del software, el desarrollo agil puede implementar de la misma manera dichos
lineamientos generando el uso mas eficiente de los recursos. Al igual que la presente
investigacion, Huanca (2015) propone el uso del estandar ISO/IEC 25010 sobre la cual ambas
investigaciones tomaran gran parte de los controles sugeridos, pero tomando el enfoque de
Huanca (2015) para complementar la presente investigacion y reutilizar los hallazgos de su

tesis.

En el articulo de Callejas et al. (2017) se muestra el enfoque de la mejora continua en
el proceso de desarrollo, tomandose como base para la presente investigacion que también tiene
un enfoque de procesos donde la corriente filosofica de calidad total aplicara también el ciclo

de mejora continua en el desarrollo de software a fin de garantizar la calidad.
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En la tesis de grado de Ibarra (2018), se hace un estudio sobre las empresas que se
dedican al desarrollo de software, en este estudio se abordan las diferentes problematicas que
dichas empresas deben afrontar de cara a asegurar la calidad del software, por tal motivo, Ibarra
(2018) propone una solucion de software que ayuda a cumplir con los objetivos de
investigacion, en este punto, Ibarra (2018) coincide con la presente investigacion, ya que ambos
buscan mejorar el proceso de desarrollo de software aplicando tecnologias de informacion
enfocadas al aseguramiento de la calidad tomando como base estandares internacionales, en el
caso de Ibarra (2018) se tomara los lineamiento sugeridos por entidades de prestigio como
CMMI e ISO/IEC, las cuales aportaran gran cantidad de conocimiento a la metodologia

propuesta.

En la tesis de titulacion de Zuluaga y Bedoya (2018) se presenta un caso de estudio
similar al de la presente investigacion, donde se evalua tanto alternativas de software
propietario como de software libre, de cara a automatizar las pruebas de software que permitan
asegurar la calidad en el desarrollo de software. Siendo importante resaltar que la solucion
planteada por Zuluaga y Bedoya (2018) se enfoca en el seguimiento de las tareas mas
importantes necesarias en la gestion de la calidad del software, aplicando correlacion de
eventos y concatenacion de procesos a fin de poder aplicar la mayor cantidad de pruebas
posibles dentro del alcance del software desarrollado. La investigacion de Zuluaga y Bedoya
(2018) servira de linea base para plantear una solucidon informadtica similar que permita

consolidar los valores de los indicadores planteados en la presente investigacion.

En el articulo de Peldez et al. (2019) indica la necesidad de un modelo de gestion de
calidad enfocado al desarrollo de software, Peldez et al. (2019) considera que se pueden lograr
mejores resultados en el producto final de software si se realizar los controles indicados en los
estandares internacionales, para ello realiza una investigacion descriptiva y exploratoria a fin

de obtener datos de indicadores que luego serdn analizados en una prueba estadistica de
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comparacion de escenarios con y sin su modelo propuesto, en este punto, la investigacion de
Pelaez et al. (2019) se relaciona mucho con la presente investigacion ya que ambos usan

procesos de analisis de datos muy similares.

En el articulo de Becerra et al. (2019) se explora un realidad similar a la peruana en el
Ecuador, donde la necesidad de marcos referenciales alineados a la gestion de la calidad toman
importancia cuando los sistemas se vuelven criticos, en este sentido, la investigacion de Becerra
et al.(2019) se relaciona con la presente investigacion ya que ambas proponen modelos de
implementacion y marcos referenciales de documentacion de pruebas, lineamientos, controles,
entre otros elementos que faciliten el proceso de desarrollo y generando mejoras que puedan

ser cuantificables para demostrar la relevancia en la mejora mostrada.

En la tesis de titulacion de Chinarro (2019) se define un proceso basado en la NTP-
ISO/IEC 12207:2016 para facilitar la definicion de las pruebas funcionales para asegurar la
calidad en el desarrollo e implementacion del software. Chinarro (2019) identifica un grupo de
pruebas funcionales para optimizar la implementacion y un grupo de pruebas de calidad para
minimizar los errores en el desarrollo, sin embargo, para lograr los objetivos de su
investigacion se apoya en soluciones de automatizacion, en este punto, la investigacion de
Chinarro (2019) se complementa con la presente investigacion que aplica herramientas de
cddigo libre para facilitar la automatizacion entre los sistemas presente en todo el proceso de

desarrollo e implementacion del software a través de la definicion de casos de uso de prueba.

En la tesis de maestria de Moreno (2020), se da el caso de alinear la normativa
internacional a la realidad peruana a través de resoluciones ministeriales, en este punto, la
investigacion de Moreno (2020) busca implementar un modelo de calidad basado en estandares
peruanos y normas técnicas peruanas a fin de garantizar una correcta ejecucion del proceso de

desarrollo e implementacion de software, siendo importante resaltar, que la investigacion de
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Moreno (2020) estd muy relacionada en la presente investigacion ya que cuentan con un
enfoque similar en la misma empresa objeto de estudio, cambiando el alcance de las tecnologias
a implementar para garantizar una correcta gestion de la calidad, siendo el enfoque del presente
investigador un alcance orientado a tecnologias abiertas a fin de garantizar la compatibilidad,
escalabilidad, interoperabilidad entre otras caracteristicas que por normativa peruana se deben

cumplir ciertos principios de pluralidad.

El articulo de Solérzano y Pinargote (2020) presenta la implementacion de un sistema
de gestion de calidad como parte de su aporte al dominio de conocimiento de gestion de
tecnologias de la informacién, en este punto, la presente investigacion tomara la base
metodoldgica de Solorzano y Pinargote (2020) para plantear una metodologia con el mismo
enfoque basandose en los mismos estandares internacionales y buscar la mejora del proceso a

través de la mejora de los indicadores claves.

En el articulo de Pereda (2021) se busca fundamentar tedéricamente la influencia de la
Norma ISO 9001 en los sistemas de gestion de calidad del desarrollo de software, justificando
su importancia a través de la aplicacion de sus controles para mejorar el proceso, sin embargo,
esto evidencia que el proceso no solo necesita los lineamientos internacionales sino también
debe redefinirse a través de la mejora continua para alcanzar los objetivos planteados, en este
punto, el articulo de Pereda (2022) se alinea a la presente investigacion ya que ambos aplican

el enfoque de procesos en la investigacion.

En la tesis de titulacion de Marin y Bautista (2021) se resalta la importancia de la gestion
de la calidad en los productos de software, siendo necesario aplicar soluciones tecnologicas
que faciliten mejoras los aspectos relevantes para el negocio, en este punto, la tesis de Marin 'y

Bautista (2021) coincide con la presente investigacion ya que se busca la mejora de indicadores
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seleccionados que aumenten la percepcion de calidad del software por parte del usuario final o

cliente.

La investigacion de Marin y Bautista (2021) se pasa de descriptiva y exploratoria a
aplicada cuando implementa un sistema de informacion con formularios que facilitan la gestion
del proceso de gestion de calidad del desarrollo e implementacion del software, siendo una
investigacion muy relacionada ya que la presente informacion implementara un sistema similar

sobre una plataforma clusterizada de middleware.

En la tesis de maestria de Pereda, Influencia de la implementacion del Sistema de
Gestion de la Calidad en la gestion por procesos del OSINFOR en el periodo 2017 - 2019, 2022
se aplica el andlisis de procesos para identificar indicadores clave que permitan mejorar la
calidad del software, siendo el mismo enfoque de la presente investigacion, sobre todo el
enfoque metodoldgico de investigacion con indicadores cuantitativos y el tipo de investigacion
relacional que busca explicar e interpretar como la variable independiente como el sistema de
gestion de calidad mejora la variable dependiente que seria el proceso seleccionado por el
investigador. Sobre la tesis de maestria de Pereda, Influencia de la implementacion del Sistema
de Gestion de la Calidad en la gestion por procesos del OSINFOR en el periodo 2017 - 2019,
2022, se complementard la investigacion agregando nuevas funcionalidades al modelo
propuesto a través de nuevos sistemas en la topologia sugerida para anadir valor al modelo a

través de la metodologia propuesta.

En el articulo de Veloz (2022) se muestra un anélisis de un sistema web que facilita la
documentacién de los controles de calidad definidos en las pruebas de software, en este caso,
la investigacion de Veloz (2022) es una linea base para la plataforma a implementar en la
presente investigacion ya que ambas se soportaran en reportes en un servidor de aplicaciones

y web para la muestra de los indicadores mejorados.
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La tesis de titulacion de Benites (2022) se enfoca en la aplicacion de un modelo
informatico que facilita el aseguramiento de la calidad de software, por lo tanto, aportara
conocimiento en la metodologia propuesta en las secciones finales donde se deberd aplicar de
la misma manera a fin de obtener datos de mejoras que se alineen a los objetivos de

investigacion.

Para Benites (2022) los datos obtenidos deben justificar estadisticamente la relevancia
de la mejora, por ello selecciona pruebas estadisticas del tipo pre-test y post-test que serad
reutilizadas en la presente investigacion adaptando sus procedimientos a los indicadores

seleccionados en la presente investigacion.

En la tesis de titulacion de Donayre (2022) se realiza un estudio de como la Norma Técnica
Peruana 9126-3 2005 permite asegurar la calidad del software a través de una prueba de
concepto experimental, siendo un trabajo relacionado a la presente investigacion ya que ambos
aplican el mismo método de investigacion al proponer modelos o metodologias de
implementacion que se apoyan en pruebas de concepto para obtener datos de mejora que
puedan ser contrastados a través de la estadistica que demuestren la mejora y si es relevante
para la investigacion. Sobre el trabajo de investigacion de Donayre (2022) se reusarad los

procedimientos de implementacion y pruebas.

En el articulo de Blandon y Jaramillo (2023) se indica que posterior a la pandemia del
COVIDI19 se han vuelto més critico los sistemas informaticos de cara al soporte del negocio,
en este sentido, la necesidad de mejorar la calidad de dicho software se ha vuelto cada vez mas
critico, siendo necesario la aplicacion de estandares internacionales para contar con un marco
referencial para el desarrollo e implementacion de software. El articulo de Blandon y Jaramillo,

(2023) se enfoca a la mejora del proceso de desarrollo a través de la aplicacion del manifiesto
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agil, estando muy relacionada a la presente investigacion que también se alinea a los principios

de Scrum.

El articulo de Caicedo (2023) se enfoca a la mejora continua del proceso de desarrollo
de software, para ello, busca mejorar la calidad del mismo a través del uso de tecnologias
aceptadas por la industria como las herramientas de CI/CD las cuales apoyan el ciclo de vida
de desarrollo de software pero a través de soluciones que pueden implementar controles en
cada una de las fases de ese ciclo, siendo una practica muy especializada debido a la
complejidad de estas herramientas pero con resultados muy favorable en el producto final. La
investigacion de Caicedo (2023) servira como base para la implementacion de la metodologia
propuesta ya que las herramientas de CI/CD seran parte de presente proyecto en su prueba de

concepto.
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A fin de facilitar el proceso de investigacion, se muestra el disefio de como se realizara la

investigacion:
Figura 6

Diserio de la investigacion.

[/’
' Metodologias de Buenas
: aseguram.t%:::l de Estandares Préacticas de ApOI‘teS del
| calidad del internacionales alidad del .
N o S Investigador
i
\
! :_ ______________________
|
Tiempo
Costo
Metodologia SGCSA Cumplimiento
: Variable Interviniente ! Satisfaccion
i ' Hallazgos
!
w . ., Desarrollo e
b Sistema de Gestion de i .,
! Calidad Implementacion del
} Software
|
[ Variable Independiente Variable Dependiente

3.1 Tipo deinvestigacion

En esta investigacion identificamos el tipo:

Tipo basico: se aportard conocimiento a través del desarrollo de una nueva metodologia

basada en documentacion aceptaba por la industria, su desarrollo se considera un aporte

significativo al conocimiento el cual sera validado a través de una prueba de concepto, por lo

tanto, la investigacion pasard de ser basica a aplicada en sus ultimas fases, donde se contrastara

la hipotesis planteada a través de la estadistica de los datos obtenidos en la prueba de concepto.



26

Nivel experimental: se analizard y explicara el experimento necesario para explicar la
relacion que existe entre los sistemas de gestion de calidad con el desarrollo e implementacion
del software, a fin de obtener objetivos de mejora medibles. Sin embargo, también se presentan
actividades que corresponden a otros niveles como el explicativo, relacional y aplicativo, pero

de menor significancia al nivel predominante que es el experimental.

3.2 Poblacion y muestra

A fin de cumplir con los objetivos definidos por el investigador, se establece como
unidad de analisis a los indices de los indicadores definidos en la Tablal. Los indicadores del
proceso de desarrollo e implementacion del software no se pueden determinar con exactitud
debido a multiples factores como la heterogeneidad de estos, inclusive la metodologia
propuesta esta en constante cambio debido a las actualizaciones de los estandares sobre la cual
se basa, por lo tanto, se define a la poblaciéon como:
N= Indeterminado

Al tener una poblacion indeterminada, podemos aplicar un muestreo intencionado
justificado en teoremas validados en investigaciones similares que se basen en principios
estadisticos como los de Hogg RV (1978), donde podemos establecer una muestra intencionada
de al menos 35 observaciones donde la desviacion estandar de dicha poblacion se desconoce,
por lo tanto, se define a la muestra como:
n= 35 mediciones de los indicadores planteados - Muestreo intencionado
Disefio de Experimentos

Se presenta el siguiente tipo de experimento a ser aplicado en la contratacion de la

hipotesis.
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Tabla 3

Experimento

GE 01 X 02

Grupo Experimental = Ge = Proceso de desarrollo e implementacion del software.

Observacion Nr01 = O1 = Medicion de los indicadores del proceso sin aplicar la metodologia

SGCSA.

Estimulo = X = Metodologia SGCSA.

Observacion Nr02 = 02 = Medicion de los indicadores del proceso aplicando la metodologia

SGCSA.

3.3 Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Sistema de gestion de calidad.

Variable interviniente: Metodologia SGCSA.

Variable dependiente: Desarrollo e implementacion del software.

Tabla 4

Variables y sus indicadores

Variables Dimension Indicadores ()
Independiente:
Sistema de gestion de Gestion Presencia_ Ausencia
calidad
. Tiempo
Dependiente:
Proceso Costo
Desarrollo e o
. . Cumplimiento
implementacion del : :
Satisfaccion

software Calidad
Hallazgos




Tabla 5

Conceptualizacion de indicadores
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Variable independiente: Sistema de gestion de calidad

. . Se define como la presencia o ausencia de los sistemas de
Presencia Ausencia . . ) )
gestion de calidad a través de la metodologia SGCSA.

Variable dependiente: Desarrollo e implementacion del software

Tiempo Se define como la medicion directa del tiempo en horas
desde el momento que se solicita el analisis de un
producto de software hasta el momento que se entrega el
informe de calidad.

Costo Se define como la sumatoria de todos los costos
involucrados en el proceso de analisis de la calidad, esto
incluye hardware, software, aplicaciones de analisis, o
cualquier otro costo mayor prorrateado para el sistema
involucrado.

Cumplimiento Se define como el indice obtenido del céalculo de los
cumplimientos de los controles de calidad definidos segiin
el software a evaluar, de ser necesario se agregaran
controles de seguridad, infraestructura, operatividad, entre
otros.

Satisfaccion Se define como el indice de satisfaccion de los ciudadanos
con el software entregado por RENIEC, considerando
evaluaciones que van desde la experiencia de usuario,
cumplimiento de los procesos apoyados por el software,
compatibilidad con dispositivos mdviles o escritorios,
entre otros.

Hallazgos Se define como el indice de hallazgos encontrados por el
ciudadano en el software entregado por RENIEC, se
considera hallazgos al malfuncionamiento del software,
informacion no precisa o que de la percepcion de errores

al momento de utilizar el software.




Tabla 6

Operacionalizacion de indicadores
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Unidad .
Indicador indice de Unidad de Formula
. Observacion
Medida
Tiempo [1..120] horas Planes de Sumatoria de tiempos de
proyectos analisis
Costo [1000..5000] Soles Estados Sumatoria  de  costos
financieros individuales, incluye
infraestructura, software,
licencias, etc.
Cumplimiento [1..100] unidades Reporte de Ponderacion de
analisis de cumplimientos
software seleccionados de  las
normas y  estandares
aplicables al  software
desarrollado.
Satisfaccion [1..100] unidades Encuestas al Ponderacion de resultados
ciudadano de encuestas
Hallazgos [1..100] unidades Encuestas al ~ Ponderacion de resultados
ciudadano de encuestas
3.4 Instrumentos
Tabla 7
Instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas Instrumentos
Entrevista Cuestionario
Observacion Guia de observacion

3.5 Procedimientos

Para el analisis de datos obtenidos con los instrumentos mencionados anteriormente,

ejecutamos el siguiente procedimiento a fin de contrastar las hipotesis especificas, dicho

procedimiento se repite por cada hipotesis especifica:

Paso 1: Planteamos el problema a través de la hipotesis especifica nula.
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Paso 2: Realizamos la prueba de normalidad de datos para verificar que los datos

obtenidos corresponden a una distribucion normal tanto en PrePrueba como en PostPrueba.

Paso 3: Realizamos la prueba estadistica t-student con 2 muestras (PrePrueba y

PostPrueba) con el software estadistico.

Paso 4: Obtenemos el p-value a fin de realizar el analisis de resultados.

Paso 5: Aceptamos o rechazamos la hipotesis especifica nula.

Walpole et al. (2013) indica que para aplicar la prueba t de student de dos muestras
correctamente, los datos deben cumplir con una serie de requisitos estadisticos que garantizan
la validez de los resultados. Esta prueba se utiliza principalmente para comparar medias en

muestras mayores a 30 observaciones que cumplan la distribucién normal de datos.

3.6 Analisis de datos
Tabla 8

Procesamiento y analisis de datos

Instrumentos de recoleccion Instrumentos de analisis
Cuestionario Software estadistico
Guia de observacion Simuladores

3.7 Consideraciones éticas
El investigador de este proyecto se compromete a seguir los lineamientos éticos basicos
de objetividad, honestidad, respeto de los derechos de terceros, relaciones de igualdad, asi

como un analisis critico para evitar cualquier riesgo y consecuencias perjudiciales.

Todo documento, tesis, publicacion, etc. de autoria de terceros sera referenciado con la

norma APA 7ma edicién a fin de evitar el plagio.
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Siguiendo los lineamientos de confidencialidad y consentimiento de la informacion,
toda informacion generada en la prueba de concepto virtual estara basada en datos de procesos
certificados por RENIEC y a fin de no exponer la informacion personal del ciudadano no se

incluird informacion confidencial.



4.1. Presentacion de datos

IVv.

RESULTADOS

Se muestran los valores de la Pre-Prueba y la Post-Prueba de cada uno de los 6 indicadores obtenidos en la investigacion:

Tabla 9

Valores de indicadores
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Indicador 01 Indicador 02 Indicador 03 Indicador 04 Indicador 05
Tiempo Costo Cumplimiento Satisfaccion Hallazgos
Nro  PrePrueba PostPrueba PrePrueba PostPrueba PrePrueba PostPrueba PrePrueba PostPrueba PrePrueba PostPrueba
1 54 36 2895 2229 65 79 36 46 57 23
2 100 64 3273 2520 49 56 55 79 56 22
3 74 47 2717 2174 47 54 56 74 62 36
4 105 67 3849 3002 68 79 63 82 52 26
5 84 63 3343 2708 61 71 46 58 62 24
6 70 42 3680 2834 51 55 38 51 64 32
7 120 84 2706 2219 49 61 51 69 46 28
8 76 58 4399 3299 61 73 68 92 49 35
9 67 54 3904 3006 64 74 66 86 52 34
10 74 57 3874 3099 39 47 39 54 53 20
11 98 77 4207 3534 47 58 52 70 49 40



12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

143
57
121
150
144
131
85
127
142
137
84
67
83
75
124
122
61
56
119
105
142

86
40
96
107
109
90
60
98
111
110
59
48
61
47
78
96
39
37
75
66
105

3487
3688
4160
4069
3742
4273
3982
2558
3568
4184
3064
2804
2598
3830
4492
4096
2895
3257
3795
2519
3639

2605
3024
3370
3255
2844
3290
3186
2149
2890
3222
2390
2383
1949
3102
3549
3072
2171
2703
2922
1940
2911

64
45
46
58
48
53
66
59
56
59
59
62
47
38
45
54
44
49
48
43
53

76
52
56
70
62
64
80
74
69
71
65
74
56
47
54
59
49
59
58
50
63

62
36
70
48
54
37
63
36
63
42
49
55
66
47
48
46
39
65
51
35
37

89
47
93
60
71
49
&9
51
82
55
62
78
93
67
61
59
49
92
69
46
50

50
64
50
59
61
54
64
46
46
46
54
63
47
50
60
55
54
59
65
50
46

35
38
33
39
35
28
21
28
35
23
30
38
24
39
33
30
33
20
21
28
39

33



33 139 93
34 112 81
35 97 75

2841
3817
3427

2386
3168
2879

43
63
50

51
80
58

40
57
54

52
72
73

60
53
45

25
23
30

34

Fuente: Elaboracion propia



4.1. Pruebas de normalidad
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Se realiza la prueba de normalidad de datos en cada uno de los cinco indicadores para

determinar el tipo de prueba de contrastacion de hipotesis (paramétricas o no paramétricas)

Tabla 10

Pruebas de normalidad

Indicador

Prueba de normalidad

Conclusion

Indicador 01:
Pre-Prueba

Tiempo

Grafica de probabilidad de TiempoPre

Normal

TiempoPre

120

140

180

Media 1013
Desw.Est. 3014
N 35
AD 0722
Valorp  0.054

El resultado de la
prueba de
Anderson-Darling
determina por el
valor de p
(p>0.05;p=0.054),
que el indicador
tiempo de la Pre-

Prueba si
presenta una
distribucion
normal.



Indicador 01:

Post-Prueba

Tiempo

Indicador 02:

Pre-Prueba

Costo

Gréfica de probabilidad de TiempoPost
Normal

99

0 2 50 %0 10 m
TiempoPost

Grafica de probabilidad de CostoPre

Normal

9

Media 7189
Desv.Est. 23.32
N 35
AD 0458
Valorp  0.248

Media 3532
Desv.Est. 579.8
N 35

| AD 0.654
Valorp  0.081

2000 2500 3000 3500 4000 450
CostoPre

5000

36

El resultado de la
prueba de
Anderson-Darling
determina por el
valor de p
(p>0.05;p=0.248),
que el indicador
tiempo de la Post-

Prueba si
presenta una
distribucion
normal.

El resultado de la
prueba de
Anderson-Darling
determina por el
valor de p
(p>0.05;p=0.081),
que el indicador
costo de la Pre-

Prueba si
presenta una
distribucion
normal.
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Indicador 02: Grafica de probabilidad de CostoPost El resultado de la
Normal
prueba de
Post-Prucba ’ o / Weda 20 Anderson-Darling
// Desv.Est. 4538 .
Costo 5. v Y e determina por el
2 o wer 0% yalor  de  p
L
w /_.‘" (p>0.05;p=0.108),

=
3
\
Tai.

que el indicador

[} P
T g0 W
750 /f‘ costo de la Post-
U o
g Prueba si
) o y
" : i presenta una
ol o distribucion
5 i /’ normal.
//
e
1z
2000 2500 3000 3500 4000
CostoPost
Indicador 03: Gréfica de probabilidad de CumplimientoPre El resultado de la
Normal
Pre-Pruch " 7 prueba de
re-Prueba 8 = )
o/ km i Anderson-Darling
o N 3% .
. . 55— Q}’
Cumplimiento pre 5y determina por el
? A valor de p
80 P R
) (p>0.05;p=0.091),
¢ 7 L
T ot que el indicador
5 50+ .. /” . .
s w0 P cumplimiento de
B P la Pre-Prueba si
20 »
P presenta una
0 A . . .z
. N distribucion
P normal.
e
! 30 40 50 60 70

CumplimientoPre



38

Indicador 03: Grifica de probabilidad de CumplimientoPost El resultado de la
Normal b d
Post-Pruch - prueba e
ost-Frueba o ~  wa ws  Apderson-Darling
P Desv.Est. 10.24
b N 35 T
Cumplimiento % » % o  determina por el
Va. Valorp  0.070
- i valor de p
0 /3 (p>0.05;p=0.070),
// . .
L ./,o' que el indicador
T oY ..
g ¢ cumplimiento de
§ ;,'/ ’ la Post-Prueba si
207 ¢ presenta una
s/ e
0- /‘.’ distribucion
5] A normal.
I/’/ L ]
" 50 60 m 8 %

CumplimientoPost

Indicador 04: Grafica de probabilidad de SatisfaccionPre El resultado de la
Normd prueba de
- 9 p .
Pre-Prucba Y4 wia 557 Anderson-Darling
i Desv.Est. 10.88 .
. .y 7 N 35
Satisfaccion % v VoS determina por el
o /{ Vdorp 0085 valor de p
’/ . . —
80 / ! (p>0.05;p=0.085),
7 oot que el indicador
Eig j"’ satisfaccion de la
g 504 .
5 @ J"’ Pre-Prueba si
o
Gl ot presenta una
20 /- . . o7
g'/ distribucion
il Y
! S normal.
5 _// L ]
/
/’ ¢
7
20 30 40 50 60 70 80

SatisfaccionPre
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Indicador 04: Grafica de probabilidad de SatisfaccionPost El resultado de la
Post-Pruch ] formd prueba de
ost-Frueba ol i 73 Anderson-Darling
o sv.Est. 15 .
Satisfaccion - v v determina por el
%01 /// : Valorp ~ 0.060 Valor de p
// . . —
“ /: ot (p>0.05,p—0:060),
o T & que el indicador
Eig / satisfaccion de la
£ g 4
S a0 ‘f'j Post-Prueba si
n“' o presenta  una
: $ distribucion
10 /:/
A normal.
5 7 L]
A
2 L]

3.9 40 50 60 0 80 90 100 o

SatisfaccionPost
Indicador 05: Grafica de probabilidad de HallazgosPre El resultado de la
Normal rueba de
Pre-Prueba ® L |1 [E— i .
. s M, 8 nderson-Darling
Hallazgos 5 ;/ gfm g:ﬁg determina por el
0- s valor de p
- . (p>0.05;p=0.052),
o .,4/' que el indicador
g %0- ‘J/ hallazgos de Ia
g o i} { Pre-Prueba si
» b presenta  una
0 /_E/ distribucién
5 /,./ s normal.
e
I 4; %5 ) 5 & 3 0

HallazgosPre



Indicador 05: Grafica de probabilidad de HallazgosPost
Normal
Post-Prueba o
[] wd
,///
Hallazgos | ;,
90+ AL
4
80 .
//
o™ e
T e /-; i
g 50 ¥
& e
o 4 j
o 30- . .//
! L~
20+ /_/
/-/
10- 7
/.
5 A
_,-'// L
1 - 5
15 2 F 0 3 & 5

HallazgosPost

Media  29.94
DesuEst. 6315
N 35
AD 0.641
Valorp 0087
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El resultado de la
prueba de
Anderson-Darling
determina por el
valor de p
(p>0.05;p=0.087),
que el indicador
hallazgos de la

Post-Prueba si
presenta una
distribucion
normal.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Contrastacion de hipotesis

En todos los casos, la prueba de normalidad de datos fue aceptada, por lo tanto, se aplica

la prueba de contrastacion de hipotesis t-student para 2 muestras relacionadas

Hipotesis especifica 01: Indicador de tiempo de entrega del proceso de desarrollo

e implementacion del software:

Ha: La aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad
contribuira a reducir el tiempo de entrega del proceso de desarrollo e implementacion del

software.

Ho: La aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad no
contribuira a reducir el tiempo de entrega del proceso de desarrollo e implementacion del

software.

pl = Media del indicador tiempo en la PrePrueba

p2 = Media del indicador tiempo en la PostPrueba

Ha: pl > p2

Ho: pl <=p2

Tabla 11

Prueba estadistica del indicador tiempo

Pre-Prueba Post-Prueba
Media 101.30 71.90
Desviacion Estandar 30.10 23.30
Observaciones (n) 35 35
Valor p 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Puesto que el valor-p < 0.05, los resultados proporcionan la suficiente evidencia para
rechazar la hipétesis nula (Ho), por lo tanto, la hipotesis alterna (Ha) es cierta.
Hipotesis especifica 02: Indicador de costo de ejecucion del proceso de desarrollo
e implementacion del software:
Ha: La aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad
contribuira a disminuir el costo de ejecucion del proceso de desarrollo e implementacion del
software.
Ho: La aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad no
contribuira a disminuir el costo de ejecucion del proceso de desarrollo e implementacion del
software.
pl = Media del indicador costo en la PrePrueba
p2 = Media del indicador costo en la PostPrueba
Ha: pl1 > p2
Ho: pl <=p2

Tabla 12

Prueba estadistica del indicador costo

Pre-Prueba Post-Prueba
Media 3532.00 2800.00
Desviacion Estandar 580 454
Observaciones (n) 35 35
Valor p 0.00

Fuente: Elaboracion propia
Puesto que el valor-p < 0.05, los resultados proporcionan la suficiente evidencia para

rechazar la hipdtesis nula (Ho), por lo tanto, la hipotesis alterna (Ha) es cierta.
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Hipotesis especifica 03: Indicador de cumplimiento de los requerimientos en el
proceso de desarrollo e implementacion del software:
Ha: La aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad
contribuira a aumentar el indice de cumplimiento de los requerimientos en el proceso de
desarrollo e implementacion del software.
Ho: La aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad
contribuira a aumentar el indice de cumplimiento de los requerimientos en el proceso de
desarrollo e implementacion del software.
pl = Media del indicador complejidad en la PrePrueba
p2 = Media del indicador complejidad en la PostPrueba
Ha: pl <p2
Ho: pl >=p2

Tabla 13

Prueba estadistica del indicador cumplimiento

Pre-Prueba Post-Prueba
Media 52.94 63.00
Desviacion Estandar 8.28 10.20
Observaciones (n) 35 35
Valor p 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Puesto que el valor-p < 0.05, los resultados proporcionan la suficiente evidencia para

rechazar la hipdtesis nula (Ho), por lo tanto, la hipotesis alterna (Ha) es cierta.
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Hipotesis especifica 04: Indicador de satisfaccion sobre los servicios brindados en
el proceso de desarrollo e implementacion del software:
Ha: La aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad
contribuira a incrementar el indicé de satisfaccion sobre los servicios brindados en el proceso
de desarrollo e implementacion del software.
Ho: La aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad no
contribuira a incrementar el indicé de satisfaccion sobre los servicios brindados en el proceso
de desarrollo e implementacion del software.
pl = Media del indicador disponibilidad en la PrePrueba
p2 = Media del indicador disponibilidad en la PostPrueba
Ha: pl <p2
Ho: pl >=p2

Tabla 14

Prueba estadistica del indicador satisfaccion

Pre-Prueba Post-Prueba
Media 50.60 67.70
Desviacion Estandar 10.90 15.60
Observaciones (n) 35 35
Valor p 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Puesto que el valor-p < 0.05, los resultados proporcionan la suficiente evidencia para

rechazar la hipotesis nula (Ho), por lo tanto, la hipdtesis alterna (Ha) es cierta.
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Hipotesis especifica 05: Indicador de hallazgos de disconformidad sobre los
servicios brindados en el proceso de desarrollo e implementacion del software:
Ha: La aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad
contribuira a reducir la cantidad de hallazgos de disconformidad sobre los servicios brindados
en el proceso de desarrollo e implementacion del software.
Ho: La aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad no
contribuira a reducir la cantidad de hallazgos de disconformidad sobre los servicios brindados
en el proceso de desarrollo e implementacion del software.
pl = Media del indicador especializacion en la PrePrueba
p2 = Media del indicador especializacion en la PostPrueba
Ha: pl1 > p2
Ho: pl <=p2

Tabla 15

Prueba estadistica del indicador hallazgos

Pre-Prueba Post-Prueba
Media 54.37 29.94
Desviacion Estandar 6.38 6.31
Observaciones (n) 35 35
Valor p 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Puesto que el valor-p < 0.05, los resultados proporcionan la suficiente evidencia para

rechazar la hipotesis nula (Ho), por lo tanto, la hipdtesis alterna (Ha) es cierta.



4.3. Interpretacion de los resultados
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A fin de interpretar los resultados de la estadistica en secciones previas, se debe

interpretar los resultados con las metas planteadas en el proceso de investigacion y verificar el

cumplimiento de los mismos por cada uno de los indicadores e hipdtesis especificas:

Tabla 16

Interpretacion de resultados de los indicadores de investigacion

N° Pre Post  Existe Porcentaje Unidades Supera Inferpretacion

Prueba Prueba mejora de mejora de mejora la meta

Indicador tiempo

1 54 36 SI 33.33 18 SI El 100%de los casos
2 100 64 SI 36.00 36 SI de la PostPrueba son
3 74 47 SI 36.49 27 SI mejores que la
4 105 67 SI 36.19 38 SI PrePrueba.
5 84 63 SI 25.00 21 SI
6 70 42 SI 40.00 28 SI
7 120 84 SI 30.00 36 NO  Elindicador tiempo de
8 76 58 SI 23.68 18 SI los casos de la
9 67 54 SI 19.40 13 SI PostPrueba con
10 74 57 SI 22.97 17 SI respecto a la
11 98 77 SI 21.43 21 SI PrePrueba mejoro en
12 143 86 SI 39.86 57 NO un promedio de
13 57 40 SI 29.82 17 SI 29.34%.
14 121 96 SI 20.66 25 NO
15 150 107 SI 28.67 43 NO
16 144 109 SI 2431 35 NO  Elindicador tiempo de
17 131 90 SI 31.30 41 NO los casos de |la
18 85 60 SI 2941 25 SI PostPrueba con
19 127 98 SI 22.83 29 NO  respecto a la
20 142 111 SI 21.83 31 NO  PrePrueba mejoro en
21 137 110 SI 19.71 27 NO
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22 84 59 SI 29.76 25 SI un promedio de 29.40
23 67 48 SI 28.36 19 SI horas.
24 83 61 ST 26.51 22 SI
25 75 47 ST 37.33 28 SI
26 124 78 SI 37.10 46 SI El 62.86% de los
27 122 96 SI 21.31 26 NO casos de la PostPrueba
28 61 39 SI 36.07 22 SI superan  la  meta
29 56 37 SI 33.93 19 SI propuesta en la
30 119 75 SI 36.97 44 SI presente investigacion
31 105 66 SI 37.14 39 SI (80) indicadas en la
32 142 105 ST 26.06 37 NO Tabla 2.
33 139 93 ST 33.09 46 NO
34 112 81 SI 27.68 31 NO
35 97 75 SI 22.68 22 SI
Indicador costo

1 2895 2229 SI 23.01 666 SI El 100%de los casos
2 3273 2520 SI 23.01 753 SI de la PostPrueba son
3 2717 2174 SI 19.99 543 SI ~ mejores que la
4 3849 3002  SI 22.01 847 SI PrePrueba.
5 3343 2708 SI 18.99 635 SI
6 3680 2834 SI 22.99 846 SI
7 2706 2219  SI 18.00 487 s;  El indicador costo de
8 4399 3299  SI 25.01 1100 No los casos de la
9 3904 3006  SI 23.00 898 gy  PostPrucba con

respecto a la
10 3874 3099 SI 20.01 775 SI

PrePrueba mejoro en
11 4207 3534 SI 16.00 673 NO

un  promedio de
12 3487 2605 SI 25.29 882 SI

27.67%.
13 3688 3024 SI 18.00 664 SI
14 4160 3370 SI 18.99 790 NO
15 4069 3255 SI 20.00 814 NO El indicador costo de
16 3742 2844 SI 24.00 898 SI

los casos de la
17 4273 3290 SI 23.00 983 NO
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18 3982 3186 SI 19.99 796 SI PostPrueba con
19 2558 2149 SI 15.99 409 SI respecto a la
20 3568 2890  SI 19.00 678 SI PrePrueba mejoro en
21 4184 3222 SI 22.99 962 NO un promedio de
22 3064 2390  SI 22.00 674 s 732.80 soles.
23 2804 2383 SI 15.01 421 SI
24 2598 1949 SI 24.98 649 si  El 80.00% de los
25 3830 3102 SI 19.01 728 s  casosdelaPostPrueba
26 4492 3549  SI 20.99 943 No  Superan la mefa
ropuesta en la
27 4096 3072 SI 25.00 1024 SI prop
presente investigacion
28 2895 2171 SI 25.01 724 SI
(3200) indicadas en la
29 3257 2703 SI 17.01 554 SI
Tabla 2.
30 3795 2922 SI 23.00 873 SI
31 2519 1940 SI 22.99 579 SI
32 3639 2911 SI 20.01 728 SI
33 2841 2386 SI 16.02 455 SI
34 3817 3168 SI 17.00 649 SI
35 3427 2879 SI 15.99 548 SI
Indicador cumplimiento
1 65 79 ST 21.54 14 SI El 100%de los casos
2 49 56 ST 14.29 7 SI de la PostPrueba son
3 47 54 SI 14.89 7 SI mejores  que  la
4 68 79 Sl 16.18 11 SI  PrePrueba.
5 61 71 ST 16.39 10 SI
6 51 55 ST 7.84 4 SI
7 49 61 g 24.49 12 s El indicador
] 61 73 ST 19.67 12 SI cumplimiento de los
9 64 74 s1 15.63 10 ST casos de la PostPrueba
con respecto a la
10 39 47 g 20.51 8 NO p
PrePrueba mejoro en
11 47 58 SI 23.40 11 SI
un  promedio de
12 64 76 ST 18.75 12 SI
18.93%.
13 45 52 ST 15.56 7 SI
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14 46 56 SI 21.74 10 SI
15 58 70 SI 20.69 12 SI
16 48 62 ST 29.17 14 SI El indicador
17 53 64 ST 20.75 11 ST cumplimiento de los
18 66 20 ST 2121 14 SI casos de la PostPrueba
19 59 74 1 25.42 15 g con respecto a la
20 56 69 ST 2321 13 S PrePrueba mejoro en
21 59 71 SI 2034 12 SI un promedio de 10.03
22 59 65  SI 10.17 6 gy  umidades.
23 62 74 ST 19.35 12 SI
24 47 56 SI 19.15 9 SI

El 74.29% de los
25 38 47 ST 23.68 9 NO

casos de la PostPrueba
26 45 54 SI 20.00 9 SI

superan  la  meta
27 54 59 ST 9.26 5 SI

propuesta en la
28 44 49 ST 11.36 5 NO ) . .,

presente investigacion
29 49 >9 SI 2041 10 St (55) indicadas en la
30 48 58 ST 20.83 10 SI Tabla 2.
31 43 50 SI 16.28 7 NO
32 53 63 ST 18.87 10 SI
33 43 51 SI 18.60 8 SI
34 63 80 SI 26.98 17 SI
35 50 58 ST 16.00 8 SI

Indicador satisfaccion

1 36 46 SI 27.78 10 NO El 100%de los casos
2 55 79 SI 43.64 24 SI de la PostPrueba son
3 56 74 SI 32.14 18 SI mejores  que  la
4 63 82  SI 30.16 19 SI PrePrueba.
5 46 58 SI 26.09 12 NO
6 38 51 SI 34.21 13 NO
7 51 69  SI 35.29 18 s El indicador
] 68 9 SI 35.29 24 SI satisfaccion de los
9 66 26 SI 30.30 20 ST casos de la PostPrueba
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10 39 54 SI 38.46 15 NO con respecto a la
11 52 70 ST 34.62 18 SI PrePrueba mejoro en
12 62 89 ST 43.55 27 SI un  promedio de
13 36 47 SI 30.56 11 NO  33.59%.
14 70 93 SI 32.86 23 SI
15 48 60 SI 25.00 12 NO
16 54 71 SI 31.48 17 s El indicador
17 37 49  SI 32.43 12 No Safisfaccion de los
18 63 29 ST 4107 2% ST casos de la PostPrueba

con respecto a la
19 36 51 SI 41.67 15 NO

PrePrueba mejoro en
20 63 82 SI 30.16 19 SI

un promedio de 17.14
21 42 55 SI 30.95 13 NO )

unidades.
22 49 62 SI 26.53 13 SI
23 55 78 SI 41.82 23 SI

El 60.00% de los

66 93 SI 40.91 27 SI

24 casos de la PostPrueba
25 47 67 SI 42.55 20 SI

superan  la  meta
26 48 61 SI 27.08 13 SI propuesta en la
27 46 9 SI 28.26 13 NO presente investigacion
28 39 49 SI 25.64 10 NO (60) indicadas en la
29 65 92 SI 41.54 27 SI  Tabla 2.
30 51 69 SI 35.29 18 SI
31 35 46 SI 31.43 11 NO
32 37 50 SI 35.14 13 NO
33 40 52 SI 30.00 12 NO
34 57 72 SI 26.32 15 SI
35 54 73 SI 35.19 19 SI

Indicador hallazgos

1 57 23 ST 59.65 34 SI El 100%de los casos
2 56 22 SI 60.71 34 SI de la PostPrueba son
3 62 36 ST 41.94 26 NO  mejores que la
4 52 26 SI 50.00 26 SI PrePrueba.
5 62 24 SI 61.29 38 SI




O 0 9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
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31
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35

64
46
49
52
53
49
50
64
50
59
61
54
64
46
46
46
54
63
47
50
60
55
54
59
65
50
46
60
53
45

32
28
35
34
20
40
35
38
33
39
35
28
21
28
35
23
30
38
24
39
33
30
33
20
21
28
39
25
23
30

SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI

50.00
39.13
28.57
34.62
62.26
18.37
30.00
40.63
34.00
33.90
42.62
48.15
67.19
39.13
2391
50.00
44.44
39.68
48.94
22.00
45.00
45.45
38.89
66.10
67.69
44.00
15.22
58.33
56.60
33.33

32
18
14
18
33

15
26
17
20
26
26
43
18
11
23
24
25
23

27
25
21
39
44
22

35
30
15

SI
SI
NO
SI
SI
NO
NO
NO
SI
NO
NO
SI
SI
SI
NO
SI
SI
NO
SI
NO
SI
SI
SI
SI
SI
SI
NO
SI
SI
SI
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El indicador hallazgos
de los casos de la
PostPrueba con
respecto a la
PrePrueba mejoro en
un  promedio de

44.05%.

El indicador hallazgos
de los casos de la
PostPrueba con
respecto a la
PrePrueba mejoro en
un promedio de 24.43

unidades.

El 68.57% de los
casos de la PostPrueba
superan  la  meta
propuesta en la
presente investigacion
(35) indicadas en la
Tabla 2.

Fuente: Elaboracion propia
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V.  DISCUSION DE RESULTADOS
En las investigaciones de Castro y Solano (2014), Callejas et al. (2017), Soldérzano y
Pinargote (2020), Pereda (2022) y Benites (2022) se da un enfoque de procesos, donde se
analiza la forma como se gestiona la calidad del desarrollo de software, en todos los casos los
procesos son descritos en flujogramas, listas, redaccion, sin aplicar modelamiento en un
lenguaje estandarizado como BPMN lo cual permite mejorar la identificacion de parametros
que aportan informacion a los indicadores seleccionados, en este punto, se aporta una capa de

gestion a las investigaciones referenciadas.

En las investigaciones de Huanca (2015), Peldez et al. (2019), Blandén y Jaramillo,
(2023) y Caicedo (2023) aplica la mejora continua como parte de la mejora del proceso de
gestion de calidad en el desarrollo de software, considerando el ciclo de Deming como la mejor
alternativa de una mejora sin repercutir en el negocio, sobre este método de gestion de procesos,
la presente investigacion complementa dicho enfoque introduciendo la automatizacion de
operaciones para reemplazar actores del proceso por procesos automatizados usando Ansible,

lo cual reduce dignificablemente los indicadores de tiempo y costo.

En las investigaciones de Ibarra (2018), Becerra et al. (2019), Chinarro (2019), Moreno
(2020), Pereda (2021) y Donayre (2022) se aplican estdndares nacionales como las normas
NTP e ISO para aplicar controles y lineamientos enfocados a la calidad en el desarrollo del
software, aunque las investigaciones son superiores afio 2018, muchas de ellas usan estandares
anteriores a esta fecha, por lo tanto, se mejora en la presente investigacion al actualizar las
normas aplicadas, ademas de considerar nuevas tecnologias enfocadas a microservicios y
contenedores empresariales a través de las herramientas de desarrollo continuo disponibles en

plataformas agiles.
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En las investigaciones de Zuluaga y Bedoya (2018), Marin y Bautista (2021), Veloz,
(2022) se muestra el uso de tecnologias multiplataforma sobre la cual destacan soluciones web
y de middleware, sobre este punto, se mejoraron las mismas aplicaciones al utilizar plataformas
basadas en estandares libres las cuales cumplen con los principios de neutralidad tecnologica
y permiten la interoperabilidad de sistemas entre diferentes entidades publicas o privadas ya

sea que usen software libre o software propietario.
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VI. CONCLUSIONES

. El proceso de desarrollo e implementacion del software mejora un promedio de 30.72%

con la aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de gestion de calidad.

El indicador de tiempo del proceso de desarrollo e implementacion del software mejora un
promedio de 29.40% con la aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de
gestion de calidad.

El indicador de costo del proceso de desarrollo e implementacion del software mejora un
promedio de 27.67% con la aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de
gestion de calidad.

El indicador de cumplimiento del proceso de desarrollo e implementacion del software
mejora un promedio de 18.93% con la aplicaciéon de la metodologia SGCSA para los
sistemas de gestion de calidad.

El indicador de satisfaccion del proceso de desarrollo e implementacion del software
mejora un promedio de 33.59% con la aplicacion de la metodologia SGCSA para los
sistemas de gestion de calidad.

El indicador de hallazgos del proceso de desarrollo e implementacion del software mejora
un promedio de 44.05% con la aplicacion de la metodologia SGCSA para los sistemas de

gestion de calidad.
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VII. RECOMENDACIONES
Con la aplicacion continua de la metodologia SGCSA en el proceso de desarrollo e
implementacién del software, se logrard mejoras constantes en los indicadores
seleccionados, ademas de en otros aspectos del proceso que aun no se han abordado como

los indicadores de seguridad, portabilidad, interoperabilidad, disponibilidad, entre otros.

El indicador de tiempo del proceso de desarrollo e implementacion del software puede ser
mejorado a medida que se implementas nuevas tecnologias al proceso como la

automatizacion de operaciones.

El indicador de costo del proceso de desarrollo e implementacion del software puede ser
mas eficiente si se aplican nuevas tecnologias de desarrollo como los microservicios los
cuales reducen significativamente los costos de operacidon al aplicar los catalogos de

autodespliegue en plataformas clave.

El indicador de cumplimiento del proceso de desarrollo e implementacion del software
puede seguir aumentando si se incorpora en las bases de datos institucionales mayor
cantidad de estandares o lineamiento aceptados por la industria, tomando como referencia

su aplicacion en realidad similares a la peruana como el caso de Colombia y ecuador.

7.5. Elindicador de satisfaccion del proceso de desarrollo e implementacion del software puede

7.6.

seguir aumentando si se implementan soluciones tecnologicas que acerquen al cliente o
usuario final al proceso, como computacion de borde, internet de las cosas, compatibilidad

con dispositivos moviles, generacion de encuestas especializadas.

El indicador de hallazgos del proceso de desarrollo e implementacion del software puede
seguir reduciéndose con el uso continuo de como JUnit, NUnit, PyTest, Selenium,
Cucumber, FitNesse, Jenkins, entre otros, a fin de reducir los errores dentro del area de

desarrollo y el cliente final reduzca sus hallazgos.
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Froblema general

Ibjetivo general

Hipatesis general

FProblemas especificos

Objetivos especificos

Hipdtesis especificas

Inwestigacion

LEn qué medida, mejora el proceso de
desarrolla & implementacicon del
software a través de la aplicacidn dela
metodologia SECES para los
sisternas de gestion de calidad?

FAejora el proceso de
desarrolla & implementacidn
del zoftware a través de la

aplizacidn de la metodologia
SECESA para los sistemas de
gesticn de calidad.

La aplizacidn de la metodolagia
SEES8 para lo=s sistemas de
gestidn de calidad contribuird a
mejorar el progeso de desarrollo
e implementacian del software.

Indicador Indice Rledida Unidad de abservacisr

o Presencia_fuszencia [Mo.. 5i] - -

5

=

=

o

=9

o

=

=

=z

=

2

=
Tiempo [1..120] horas Flanes de proyecto
Costo [1000. S000] Soles E=stados Financieros

f=]

1=

=

=1

=

o

=9

=

=

=

2

=
Cumplimiento [1..100] unidades Reporte de analisis

de zoftware
Satisfaccicn [1..100] unidades Encuestas al
cindadano

Hallazgos [1..100] unidades  Encuestas al

ciudadano

JEn qué medida, reduce el
tiempo de entrega del proceso
de dezarrcllo & implementacidn
del software a trawés de la
aplicacion de la metodologia
SECE58 para los sistemas de
gestidn de calidad?

SJEn qué medida, disminuye =l
costo de ejecucidn del proceso
de desarrollo e implementacicn
del saoftware a trawés de la
aplicacidn de la metodologia
SECES para los sistemas de
gestion de calidad?

JEn qué medida, aumenta el
indice de cumplimiento de los
requerimisntos en el proceso de
dezarrollo e implementacian del
softwars a  trawvés de  la
aplicacidn de la metodologia
SECES para los sistemas de
gestion de calidad?

JEn qué medida, incrementa el
indicé de satisfaccion sobre los
serdicios brindados=s en e
proceso de de=zarrallo =
implementacion del software a
través de la aplicacidn de la
metodologia SECSA para los
sistemas de gestion de calidad?

JEn  qué medida, reduce la
cantidad de hallazgo= de
disconformidad =obre lo=
servicios brindadas en el
procesa de de=zarrallo ]

implementacion del software a
trawés de la aplicacion de la
metadalogia SGCSA para los
sistemas de gestidn de calidad?

Feducir el tiempo de entrega
del proceso de de=sarralla &
implementacidn del softwars
através de la aplicacion de la
metodolagia SGCSA  para
los zistermas de gestidn de
calidad.

Dlizrminuir el cosho de
gjecucion del proceso de
de=arralla e implementacian
del software a tranés de la
aplicacidn de la metodologia
SECES para los sistemas de
gestian de calidad.

Aumentar el indice  de
cumplimiento de lo=
requerimi=ntos en el proceso
de de=zarrollo e
implementacidin del software
através de la aplicacidn de la
metodologia SGECSA para
los sistermas de gestion de
calidad.

Incrementar el indicé  de
satisfaccion =obre los=
serdicio=s  brindados en el
procesa de  desarrollo =
implementacion del software
através de la aplicacidn de la
metodologia SECSA para
los sistermas de gestion de
calidad.

Reducir  la  cantidad  de
hallazgos de dizconformidad
sobre los serdicios

brindados=s en el proceso de
de=sarrallo & implementacicn
del software a trawés de la
aplicacidn de la metodologia
SGCEA para los sistemas de
gestidn de calidad.

La aplicacidn  de  la
metodalagi a SECSA
para los  zistemas  de
gestian de calidad
contribuira a  reducir el
tiempo  de  entrega del
proceso de desarrollo =

implementacidn del
softwans.

La aplicacidn de la
metodalogi a SECSA
para los  sistemas  de
gestian de calidad

contribuird a disminuir =l
costo de ejecucidn del
proceso de desarrollo e

implementacicn del
software.

La aplicacion de la
metodalagi a SECSA
para los  =istemas  de
gestian de calidad

contribuird a aumentar el
indice de cumplimisnte
de o= requerimientos en
el proceso de desarrollo

e implementacian  del
software.

La aplicacidn  de la
metodalogi a SECSA
para los  =sistemas  de
gestidn de calidad

contribuird a incrementar
el indicé de satisfaccidn

sobre lo= serdicios
brindado=s en el proceso
de desarrollo =
implementacidn del

La aplicacidn  de la
metodalogia SECSA
para los  sistemas  de
gestian de calidad
contribuird & reducir la

cantidad de hallazgos de
disconformidad sobre los
servicios brindados en el
proceso de desarrollo =
implementacicn del
sofbware.

Tipo:
Bisica

Plivel:
Experimental

Fluestra

35
ob=servaciones
del proceso

FAuestreo:
Intencionado

Tecnicas:
Entrevista=s
Observacion

Instrumentos:
Cuestionarios
Y Entrevistas
Guias

observacidn

de
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Anexo B. Validacion y confiabilidad de instrumentos

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Lima 01 de julio del 2024
Sres. Escuela Universitaria de Posgrado de la Universidad Nacional Federico Villareal
Presente

Reciba un cordial saludo

Quien suscribe como especialista en materia de aplicacién de principios, procedimientos,
métodos y técnicas de la ciencia estadistica y los algoritmos computacionales en el andlisis,
administracion, direccion, supervision y control de procesos de produccién de bienes y/o
servicios y procesos de investigacion, me complace dirigirme a usted para dar validacion de
los instrumentos que servirdn para recolectar informacion relativa a la investigacion
denominada: Metodologia para los sistemas de gestion de calidad aplicada al proceso de
desarrollo e implementacion del software, que sera presentado para optar al grado de Doctor

en Ingenieria de Sistemas por la Mg. Mendoza Aliaga, Esther Elizabeth.

Muy Cordialmente,

Dr. Félix Eloy Jiménez Chuque Dr. Andy Willians Reyes Vargas Dr. Wilder Cribillero Cordova
CIP141763 CIP136028 CIP183237
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Sres. Escuela Universitaria de Posgrado de la Universidad Nacional Federico Villareal
Presente

Reciba un cordial saludo
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Quien suscribe como especialista en materia de aplicacion de principios, procedimientos,

métodos y técnicas de la ciencia estadistica y los algoritmos computacionales en el andlisis,

administracion, direccion, supervision y control de procesos de produccion de bienes y/o

servicios y procesos de investigacion, me complace dirigirme a usted para aprobar el

resultado de la prueba de confiabilidad de los instrumentos que servirdn para recolectar

informacion relativa a la investigacion denominada: Metodologia para los sistemas de gestion

de calidad aplicada al proceso de desarrollo e implementacion del software, que sera

presentado para optar al grado de Doctor en Ingenieria de Sistemas por la Mg. Mendoza

Aliaga, Esther Elizabeth.

Analisis de Confiabilidad
M¢étodo: Alfa de Cronbach (S.P.S.S.)
sassss Method 1 (space saver) will be used for this analysis #*%**#
RELIABILITY ANALYSIS - SCALE(ALPHA)
Rehability Cocellicients
N of Cases = 35 N of ltems = 20

Alpha = 0.9818

/N
| éy o= 0 ( 4

Dr. Félix Eloy Jiménez Chuque Dr. Andy Willians Reyes Vargas Dr. Wilder Cribillero Cérdova

CIP141763 CIP136028 CIP183237
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Anexo D. Documentacion de la metodologia SGCSA

Como parte del desarrollo y aplicacion de la metodologia SGCSA, se presentan las fases

propuestas y sus respectivas actividades y entregables:

Formacion de grupos de trabajo

En esta fase se forma el equipo multidisciplinario que pueda aplicar las actividades de

las siguientes fases, considerando la participacion activa del usuario final.

Actividades

e Identificacion de perfiles de trabajo
e Seleccion del personal

e Asignacion de roles y responsabilidades

Entregables

e Organigrama de trabajo

Implementacion de plataforma

En esta fase se disefia e implementa las soluciones tecnologicas necesarias para la
aplicacion de la metodologia SGCSA donde se ingresard la informacion de procesos para

obtener datos de mejora de indicadores
Actividades

e Disefio de plataforma
e Implementacion de plataforma

e Despliegue de herramientas de gestion de calidad
Entregables
e Arquitectura de servicios

Mejora continua de procesos
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En esta fase se aplica el ciclo de Deming con enfoque a proyectos de desarrollo, donde
se selecciona estandares y controles que puedan mejorar los productos de software,
considerando que el equipo de gestion de calidad cuenta con el perfil adecuado para seleccionar
la documentacidn necesaria para ser aplicada en proximas fases de la metodologia

Actividades

e Planificacion de los estdndares y lineamientos dentro del alcance de los
productos de software

e Proponer los controles especificos dentro de los estandares seleccionados

e Verificacion de las mejoras obtenibles de la aplicacion de controles

e Retroalimentar los estandares con nuevos lineamientos o controles que
mejoren de forma repetitiva el producto de software

Entregables

e Documento de proceso de gestion de calidad del producto de software

Seleccion de herramientas calidad
En esta fase se buscan y seleccionan dentro de la plataforma implementada, las
herramientas de gestion de calidad de software necesarias para aplicar el ciclo de mejora
continua.
Actividades
e Verificacion de disponibilidad de herramientas
e Despliegue de herramientas disponibles
e Adecuacion de herramientas a controles seleccionados
Entregables
e Manuales de uso de soluciones tecnologicas

Analisis de requisitos y aplicacion de controles
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En esta fase se analiza y aplica los controles seleccionados en las herramientas
tecnolodgicas disponibles, siendo necesario documentar todos los posibles cambios o sub-

procesos generados producto de la aplicacion de los controles para su futuro analisis de riesgos

Actividades

e Andlisis de requisitos de calidad en los productos de software
e Verificacion de aplicabilidad de controles en productos de software

e Documentacion de cambios sugeridos en los productos de software

Entregables

e Documento de controles aplicados

Analisis de riesgos

Producto de la fase anterior, se debe analizar en colaboracion del especialista de riesgos,
el impacto de los cambios sugeridos, siendo importante aplicar técnicas de andlisis de riesgos

como matrices, simulacion, entre otras herramientas disponibles en la plataforma

Actividades

e Analisis de riesgos
e Documentacion de riesgos

e Identificacion de respuestas a riesgos

Entregables

e Documento de gestion de riesgos
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Propuestas de cambio integrales

Considerando que los controles de calidad pueden impactar al producto de software
seleccionado e incluso a otros productos afines, se debe hacer un analisis y aplicacion de
cambios considerando este enfoque integral, donde intervienen especialistas de desarrollo,
infraestructura, redes y procesos de negocio, por lo tanto, se debe planificar de forma integral

a través de un comité que sea informado y apruebe el cambio.

Actividades

e Andlisis integral de cambios

e Aprobacion del cambio

Entregables

e Documento de gestion de cambios

Documentacion de resultados

En esta fase se documenta todos los procesos generados y aplicados en la metodologia,
siendo necesario incluirlo en la base de datos de conocimiento de la entidad para su consulta

posterior en casos similares.

Actividades

e Documentacion de procesos

Entregables

e Informe final de aplicacion de la metodologia



Formato de informe

Py

REGISTRO NACIONAL DE IDENTIFICACION Y ESTADO CIVIL

Entregable:

<< >>

Responsable:

<< >>

Contenido:

Tabla 01 - Solicitudes:

Detalle

Solicitud 01

Solicitud 02

Solicitud 03

Tabla 02 - Resultados:

ftem 01

ftem 02

ftem 03

Conclusiones del entregable:

Aprobado por <<>>
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Anexo E. Implementacion de la metodologia SGCSA
En esta seccion se detalla la implementacion de la prueba de concepto virtual
implementada en el dominio de pruebas reniec-poc.gob.pe. En la Figura se muestra la

arquitectura general de implementacion de la base tecnoldgica para aplicar la metodologia:

Arquitectura de la prueba de concepto.

P
Red Hat Cluster ©
Suite: consolas web ) =
O
node01.reniec-poc.gob.pe
node02.reniec-poc.gob.pe o
node03.reniec-poc.gob.pe _ OPENSHIFT -g-
' openshift.reniec-poc.gob.pe boﬂ
Ve i '\_. J
| slave0l.reniec-poc.gob.pe | 8_
slave02.reniec-poc.gob.pe ;:::::E §
slave03.reniec-poc.gob.pe [0====~10 g
=
Qo
'_\__ / ANSIBLE
I _ ansible.reniec-poc.gob.pe
‘ ‘ Red Hat fuse.reniec-poc.gob.pe
Fuse
Identity Management Update Management
idm.reniec-poc.gob.pe satellite.reniec-poc.gob.pe

Como primera tecnologia dentro de la solucion propuesta para aplicar la metodologia
SGCSA, se despliega la solucion Red Hat Identity Managament el cual esta implementado con
el fgdn idm.reniec-poc.gob.pe que proporciona la gestion centralizada de usuarios, grupos,

politicas de contrasefias, politicas de seguridad, entre otros asociados a la seguridad como se

muestra en la Figuras.
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Gestion de usuarios de Red Hat Identity Management.

« G O Notsecure  hitps//idm.reniec-poc.gob.pe/ipa/ui/#/e/user/search @ 1 & Relaunchtoupdate £

RED HAT IDENTITY MANAGEMENT & Elizabeth Mendoza ~

Identity Policy Authentication Network Services IPA Server

Users Hosts Services Groups ID Views Automember v

—— Active users
,

Stage users S Q | ' Refresh @i Delete |+Add | —Disable  Enable | Actions~
EL=serveciicecs First Telephone Job
O  userlogin name Last name Status uip Email address Number Title
0 admin Administrator ¥ 100001
Enabled
O  elizabeth.mendoza = Elizabeth ~ Mendoza gmhled 100002  elizabeth.mendoza@reniec-

poc.gob.pe

Showing 1 to 2 of 2 entries.

Politicas de contrasefias de Red Hat Identity Management.

<« c © Notsecure  hitps://idm.reniec-poc.gob.pe/ipa/ui/#/e/pwpolicy/details/global_policy

RED HAT IDENTITY MANAGEMENT

Identity Policy Authentication Network Services IPA Server

Host-Based Access Control v Sudo ~ SELinux User Maps Password Policies Kerberos Ticket Policy

Password Policies » global_policy

Password Policy: global_policy

Settings

© Refresh || D Revert | | X Save
Password Policy
Group global_policy
Max lifetime (days) 90

Min lifetime (hours) 1

History size (number of 0
passwords)

Character classes 0

Min length 8

Max failures 6

Failure reset interval 60
(seconds)
Lockout duration (seconds) 600

El servidor IDM proporcionara la autenticacion centralizada a todos los servicios de la
solucion, siendo el primer grupo de servidores criticos la plataforma JBoss Enterprise

Application Platform el cual se gestiona en modo domain/slaves.
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El servidor master.reniec-poc.gob.pe sera el encargado de gestionar a los servidores
slaveO1l.reniec-poc.gob.pe, slave02.reniec-poc.gob.pe y slave03.reniec-poc.gob.pe como se

muestra en la Figura:

Topologia master/slave de JBoss Enterprise Application Platform.

<« c A\ Notsecure  master.reniec-poc.gob.pe:9990/console/index. htmi#runtime;path =domain-browse-by~topology Q 3 2 Relaunch to update }

Runtime Patching

Topology
Topeioay An overview of the hosts, server groups and servers defined in your domain with the server proups as columns and the hosts as raws. The servers are displayed according o their status: [EROH, needs
reload f restart , up and runni stopped o disabl
o5t Select a host, server group ee additional information or execute operations.
Hosts
SR
Server Groups
DESA QA PROD
Management Operatians aster &
slave01 desa0l qa01 prodo1
slaveo2 desa02 qat2 prodaz
slaveo3 dlesa03 qa03 prodad

Como se observa en la Figura 100, los componentes de JBoss se encuentran distribuidos
en ambientes que siguen el ciclo de desarrollo de software DESA > QA > PROD donde
iniciaremos el ciclo de gestion de la calidad del software en los ambientes de desarrollo (DESA)
con la creacion del cluster de instancias de JBoss con opciones de alta disponibilidad como se
muestra en la Figura

Cluster de aplicaciones para el ambiente de desarrollo.

€ (¢} A Not secure  master.reniec-poc.gob.pe:9990/console/index html#runtime; path=domain-browse-by~server-groupsiserver-group~sg-desa Q W &  Relaunch to update &

Red Hat JBoss Enterpris

Homepage De

Browse By Server Group (3) [ORF+] Server (3) [ORF+]

Dentro del grupo DESA, se desplegaran los 5 proyectos encargados de procesar la
informacion de cada uno de los indicadores establecidos en la presente investigacion como se

muestra en la siguiente figura



Proyectos de captura y procesamiento de indicadores.
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<« c A\ Not secure  master.reniec-poc.gob.pe:3990/console/index htmi#deployments;path=deployment-browse-by-~server-groups!deployment-s.. & ¥ - Relaunch to update *

Red Hat JBoss Ente

Hon Deployments

Browse By Server Group Deployment (5) - |z DESA

Content Repositary

DESA © « u
Server Groups
e @ ¢ pl
@ hall ar
@ sauisfaccionwar
@ tiempowa

Todos los proyectos desplegados requieren de una capa web que permita darle

seguridad y gestion de plataforma, considerando también que es un componente critico, se

desplego un cluster de servidores de proposito administrativo con la soluciéon Red Hat Cluster

Suite que estd compuesta por los servidores node0l.reniec-poc.gob.pe, node02.reniec-

poc.gob.pe y node03.reniec-poc.gob.pe como se muestra en la siguiente figura

Implementacion de cluster de servicios.

< G © Notsecure httpsi//node01.reniec-poc.gob,pe:2224/managec/cluster/main#/nodes/node01.reniec-poc.gob.pe

Cluster: cluster v

HIGH AVAILABILITY

MANAGEMENT
NODES RESOURCES FENCE DEVICES ACLS CLUSTER PROPERTIES

b3
b

Relaunch to update

hacluster v

MANAGE CLUSTERS

NODES

ode nodeOl.reniec-poc.gob.pe

node01.renlec-poc.gob.pe

Csat Q@ c 2 by M

Node ID: 1 Uplime: 1 day, 18:36:01

Cluster Daemons

NAME STATUS

En el cluster se le da disponibilidad a las consolas web implementadas en el front-end

de la solucidon como se muestra en la siguiente figura
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Clusterizacion de consolas web de la solucion.

< c © Notsecure  https.//node01.reniec-poc.gob.pe2224/managec/cluster/main#/resources ¥r - Relaunch to update }

HIGH AVAILABILITY  Cluster:cluster w hacluster ¥

MANAGEMENT
NODES RESOURCES FENCE DEVICES ACLS CLUSTER PROPERTIES MANAGE CLUSTERS
RESOURCES
NAME YPE

el Group > Edit Resource web
ip oct:heartbeat:IPaddr2

pache octheartheat:apache web running

N O o ¢ (] x
v Manage @
Type: Group
Clone: Create clone
Create r
Group: Ungroup

Como parte del alcance definido en la presente investigacion, la metodologia soporta la
interoperabilidad de sistemas, para ello se requiere una plataforma de interoperabilidad que
permita la interconexion de la presente solucion con otras plataformas dentro y fuera de la
entidad, en este punto, se implementa la solucion JBoss Fuse capaz de entregar dicha capa de
funcionalidad a través del servidor fuse.reniec-poc.gob.pe como se muestra en la siguiente

figura

Plataforma de interoperabilidad JBoss Fuse.

&« C A Notsecure fusereniec-poc.gob.pe:B080/hawtio/jvm/connect ©a ¥ & Relaunch toupdate }

= RED HAT FUSE @ a

Connect A

Remote

Add connection Instructions

(o

(¥) reniec-poc Connect  §

Como parte de la solucién de gestion de calidad del software también se requiere la
integracion de la solucion con herramientas de desarrollo continuo CI/CD por ello también se
implemento la solucion de Red Hat Openshift capaz de alojar dichas herramientas siguiendo el

ciclo de desarrollo de software como se muestra en la siguiente figura



Operadores de desarrollo de OpenShift

<« G © Notsecure  hittpsi//console-openshift-console apps.cluster reniec-poc.gob.pe/operatorhuby/all-namespaces?category=Development +Tools @ ¥

Red Hat
Openshift

% Administrator
Project: All Projects =

OperatorHub

Discer m the Kubern

ional add:

Ope

Allterns Development Tools

n Marketplace

Entando Operator

welopers. Afte:

rs, curated by Red Hat. You

& Relaunchtoupdate :

kube:admin =

Titems
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Ademas de ello, también se requiere una plataforma de automatizacion que permita

ejecutar las rutinas definidas en la solucion de gestion, para esto se implementa la solucion Red

Hat Ansible Automation en el servidor ansible.reniec-poc.gob.pe el cual cuenta con las

operaciones de automatizacion asociadas a los indicadores como se muestra en la siguiente

figura

Automatizacion de operaciones con indicadores

« c © Notsecure  hitpsi//ansible.reniec-poc.gob.pe/#/templates

Templates
Name T Type
» costo Job Template
> cumplimiento Job Template
hallazgos Job Template
satisfaccion Job Template
» tiempo Job Template

Tanto la plataforma de Ansible como la de OpenShift requieren un gestor de contenido

tipo GIT que les permitan asegurar su codificacion en una plataforma gestionada, esta se

implementa en el servidor git.reniec-poc.gob.pe y almacena toda la informacion necesaria que

requiere ser respaldada, compartida, gestionada, versionada, etc., como se muestra en la

siguiente figura



Plataforma de gitlab para la gestion de contenido

« G ANotsecure gitreniec-poc.gob.pe/root/sgesa/-/tree/master

L o

Q Search or go to...

Project

8 Manage

& Plan

b Code
Merge requests
Repository
Branches
Commits
Tags
Repositary grapt
Compare revisions

Snippets

Repositary

master v | sgcsa

.+ Add new file

" Administrator auth

Name
B3 .mvnfwrapper
Easrc
© .gitignore
& gitlab-ciyml
01 - costo
02 - tiempa
03 - cumplimiento
04 - satisfaccion

05 - hallazgos

Last commit

oject template

d from 'Spring’ project template

Initialized from 'Spring’ project template

a % 2

History | | Find file

(]
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Relaunch to update &

Edit ~ Code ~

d1c82717 [

Last update

Los sistemas operativos también afectan el proceso de gestion de calidad del software,

por eso se implementa la solucion Red Hat Satellite que permite gestion el ciclo de

actualizaciones a nivel de sistema operativo como se muestra en la siguiente figura

Plataforma de gestion de actualizaciones

€ @ © Notseaure

https://satellite reniec-poc.gob pe/cantent_hosts?page=1&per_page=20&sortBy=name&sortOrder=ASC

Finalmente, se consolida los 13 servidores que forman la presente prueba de concepto

implementadas sobre el dominio de pruebas reniec-poc.gob.pe sobre plataforma vSphere



Plataforma de virtualizacion con los sistemas implementados

<

g3 POC-RENIEC ! ACTIONS

Summary Monitor Configure Permissions. VMs Updates

N VM Templates | vApps | VM Folders

& fuse O Name 4 | state Status Provisiened Space Used Space Hest CPU Host Mem

& ot Ol # & ansible Powered .. + Normal  110.25GB 2114 GB 72 MHz 7.95G8

B i Ol s 67 ruse Powered +/ Normal 6104 14.72 GB 24 MHz 5.94 GB

o e Ols & at Powered + Normal  58.4GB 1383 GB 312 MHz 5.94 GB

& nodeot Ol: & idm Powered + Normal ~ 24.08GB 10.98 GB 24 MHz

&% nodeaz O # &% master Powered .. +/ Normal  24.08GEB 7768 24 MHz

&5 nodeoz Ol & nodeol Powered ~/ Normal 24.08GB 6.45GB 552 MHz

&% openshift O % & nodeo2 «/ Normal  24.08GB 6.41GB 504 MHz

G5 satellit O # & nodeo3s Powered +/ Normal  24.08GB 6.44 GB 528 MHz

& siaveor O # & opens Powered « Normal  266.09 GB 753168 252 GHz 16.09 GB

& saveo2 Ol & & satelite Powered + Normal 27408 GB 3284 GB 216 MHz 23.48 GB

G slaveo3 Ol # & slaveot Powered « Normal  24.08GB 7.26 GB 24 MHz 2.05GB
O # & slaveoz Powered + Normal  24.08GE 726 GB 24 MHz 405GB
Ol # & siaveo3s Powered + Normal ~ 24.08GB 732068 24 MHz 405GB
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