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Resumen

El presente estudio presenta una alternativa que puede ser aplicada para el mejoramiento del
area de pruebas de software dentro de empresas dedicadas a proveer software como servicio
(SaaS). En la actualidad, las aplicaciones que se ofrecen son criticas para el buen funciona-
miento de las empresas; por lo que, si presentan problemas, causaran que las empresas no
puedan cumplir sus actividades. A pesar de que el entorno agil en el que se desarrollan las
aplicaciones proporciona las herramientas para descubrir la mayor parte de los errores, muchos
no se encuentran a tiempo y pueden causar problemas de mal funcionamiento, incidiendo en el
cumplimiento de actividades de la empresa. Para solventar la situacion descrita, se ha adopta-
do précticas formales definidas en el marco de trabajo Capability Maturity Model Integration
(CMMI), que permitan mejorar y escalar los procesos del drea de pruebas. Este trabajo se ha
desarrollado en una empresa real que provee software como servicio; por lo cual ha sido posible
analizar los registros de fallos registrados durante un ano, a fin de determinar las causas mas
comunes de las fallas experimentadas y descubrir su contraparte dentro de CMMI.
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Abstract

This study presents an alternative that can be applied to improve the area of software testing
within companies dedicated to providing software as a service. At present, the applications
provided are critical for the proper functioning of companies, so if they present problems,
they will cause companies not to be able to comply with their activities. Although the agile
environment in which applications are developed provides the tools to discover most of the
errors, many of them are not found in time and can cause malfunctioning problems, affecting
the compliance of business activities. In order to solve this situation, formal practices defined in
the Capability Maturity Model Integration (CMMI) framework have been adopted to improve
and scale the processes in the testing area. This work has been developed in a real company that
provides software as a service, so it has been possible to analyze the records of failures recorded
during a year, in order to determine the most common causes of the failures experienced and
discover its counterpart within CMMI.
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Capitulo 1

Introduccion

Todas las organizaciones abocadas a la tarea de desarrollar software, ya sea para terceros o
para su propio beneficio, afrontan el desafio de la mejora continua para poder ser competitivos
y poder entregar un servicio acorde con la realidad actual de la sociedad [1]. Esto implica el
mejoramiento de los procesos, de las herramientas, y de los equipos de personas que producen
dicho software (Figura 1.1). La estrategia utilizada para este mejoramiento puede ser muy
variada [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 1], la misma que puede ir desde la identificacién de puntos de
mejora, el uso de metodologias formales, el uso de metodologias agiles, o el uso o adaptacién de
uno o varios componentes de las ya mencionadas. Por lo que el método que se utilice dependera
de la situacién actual de la empresa [10].

Personas e o o
con habilidades

formacion y

motivacion

Procedimientos y métodos
que definen las relaciones
entre tareas

PROCESO

Hermramientas y
equipamiento

Figura 1.1: Software Engineering Institute (SEI) - Dimensiones de enfoque

actividad de la empresa [1].

para mejorar la



1.1 Antecedentes

1.1.1 Descripcién de la empresa

El trabajo de investigacion se realizé para una de las empresas lideres en servicios para clini-
cas y hospitales de dialisis en Estados Unidos. Su enfoque esta en crear relaciones sélidas y
duraderas con sus clientes, entendiendo sus necesidades y ayudandoles a superar los retos que
enfrentan dia a dia en el d&mbito de la didlisis.

Los servicios que ofrece son:

e Software para la administracion de los procesos asociados al tratamiento de dialisis, que
es una conjunto de aplicaciones web catalogadas como “Electronic Health Record (EHR)”
[11].

e Servicios de andlisis de datos.
e Servicios extendidos:

— Facturacion de insumos asociados a los procesos del tratamiento de dialisis.
— Verificaciéon de informacién para la integracién con sistemas de terceros.

— Cumplimiento y envio de datos a “Consolidated Renal Operations in Web-enabled
Network (CROWNWeb)” [12].

e Servicios de administracion:

— Incluye los servicios extendidos.
— Administracién operativa de la clinica.
— Administracién de protocolos de medicinas.

— Administracién de inventarios.

Su producto estrella es un sistema EHR que se ofrece al mercado a través del modelo de Soft-
ware como Servicio “Software as a Service (SaaS)”que se basa en la comercializacion y uso de
software enteramente a través de internet [13]. El modelo SaaS en si propone algunas variantes,
dentro de las cuales la empresa en cuestion adopta el alojamiento de varios clientes dentro de su
infraestructura, ademéds de utilizar el mismo software para todos los clientes en lugar de crear
una instancia por cliente [13]. La empresa requiere establecer los pardmetros que permitan me-
jorar la correccion de defectos y entregar nuevas funcionalidades y, al mismo tiempo, el cliente
pueda ser protegido y tenga espacio para hacer valer sus derechos.

Estos parametros se establecen a través de un acuerdo de nivel servicios “Service Level Agree-
ment (SLA)” [14], mismo que la empresa firma con cada uno de sus clientes. El SLA que la
empresa utiliza, cuenta con los siguientes términos:



e La disponibilidad de personal en caso de asistencia técnica.

e El tiempo de disponibilidad total de la aplicacién en el ano.

e Las compensaciones en caso de la indisponibilidad de las aplicaciones.
e Las consideraciones sobre defectos.

e Las clasificaciones de defectos segtin su criticidad, que de acuerdo a la empresa, es la
dificultad que tenga un cliente para utilizar el software o su necesidad de requerimientos
adicionales como se muestra en la Tabla 1.1.

e Y, finalmente los tiempos de respuesta seguin criticidad.

’ Criticidad \ Definicién ‘

Critico Un problema reportado evita que mas de un empleado
del cliente pueda ejecutar un procedimiento requerido
inmediatamente.

Alto Un problema reportado evita que un empleado del clien-

te pueda ejecutar un procedimiento requerido, con la
excepcion de que el resto del personal si pueda utilizar
otros componentes del sistema.

Medio - Defectos del sistema NO-Criticos.
- Configuraciones que el cliente necesita modificar.
Planificado | - Modificaciones NO-Urgentes de funcionalidades exis-
tentes.

- Reparacion de descuidos.

- Consulta de datos del sistema que no se encuentran en
la interfaz de usuario.

- Solicitudes extendidas para entrenamientos.
Proyectos Peticion reportada de nueva funcionalidad o mejora-
miento de la funcionalidad existente.

Tabla 1.1: Criticidad de incidentes segin la empresa.

Creando asi un marco de trabajo, en el que, la empresa estd comprometida en ganar la
confianza de sus clientes, compartiendo el riesgo en la adopcion de su tecnologia y ofreciendo
productos de alta calidad.



1.1.2 Manejo de casos

Todas las comunicaciones de los clientes con la empresa son registradas en un sistema sistema
de gestion de relaciones de clientes “Customer Relationship Management (CRM))” [15], para
ser documentadas, catalogadas, y priorizadas segun la Tabla 1.1. Algunos de los casos como
configuraciones, soporte y, requerimientos de informacién, son resueltos por el equipo de aten-
cion al cliente.

Por otro lado, los requerimientos para cambios, correcciones, o proyectos son entregados al
equipo de anélisis de negocios “Bussiness Analysis (BA)”, que re-prioriza y agenda su ejecucién
conjuntamente con el equipo de “Desarrollo”. El seguimiento de estos casos es llevado en un
sistema para la administracién del ciclo de vida del desarrollo de aplicaciones “Software Deve-
lopment Life Cycle (SDLC)” [16].

El proceso se inicia con la especificacién de un requerimiento por parte del equipo de BA,
el cual que es entregado al equipo de desarrollo, que internamente se compone de equipos de
programacién y pruebas, con un equipo adicional de soporte para configuraciones e instalacién
de aplicaciones. El equipo de programacion entrega incrementalmente el desarrollo de los reque-
rimientos al equipo de pruebas. Si el equipo de pruebas encuentra defectos en las aplicaciones
los reporta para que se codifiquen los cambios, por lo que se crea un ciclo entre los equipos de
programacion y pruebas que se repite hasta que se satisfagan los requerimientos. Finalmente
el requerimiento es devuelto al equipo de BA para que este certifique el cumplimiento de lo
inicialmente especificado. Todo esto dentro del marco de metodologias dgiles como Kanban [17]
o Scrum [18]. El flujo simple de un requerimiento se muestra en la Figura 1.2

1.2 Planteamiento del problema

Debido a que el principal modelo utilizado por parte de la empresa es SaaS, los cambios (nue-
vos requerimientos o mantenimiento) que se vayan incorporando al entorno de produccién
impactaran a todos los clientes. Esto abre la posibilidad de que al introducir un defecto en
las aplicaciones, uno o varios clientes se vean afectados por el mismo. De entre los criterios
mostrados en la Tabla 1.1, los casos criticos son los que mas riesgo conllevan.

Cada caso critico evita que empleados de uno o varios clientes dejen de utilizar el sistema;
ademas, si dicho incidente no se puede resolver en el tiempo establecido por el SLA, se tiene
como consecuencia concesiones en el servicio a favor del cliente, o incluso la terminacién del
contrato entre la empresa y el cliente. Debido a esto el andlisis de este tipo casos cobra impor-
tancia para la empresa.

El presente trabajo busca mejorar los procesos del area de pruebas con practicas definidas en
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Figura 1.2: Flujo de desarrollo en una iteracién.

CMMI, para poder encontrar mas defectos durante las fases iniciales de desarrollo, y minimizar
la incidencia de casos criticos reportados en produccion.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Proponer un plan de adopcion y adaptacion de al menos tres areas de proceso CMMi dentro
de equipos agiles de pruebas.

El presente estudio se enfoca en el andlisis de los fallos criticos reportados por clientes,
con la finalidad de encontrar patrones que permitan identificar las dreas de mejora dentro de la
empresa. Una vez identificadas estas areas, se emparejan las mismas con practicas pertenecientes
a Capability Maturity Model Integration (CMMI). Como resultado se propondra un agenda
para la adopcion de dichas practicas, adaptandolas a la realidad de la empresa.

Cabe aclarar, que no se busca la implementacién de CMMI en la empresa. Lo que se desea en
si es encontrar las préacticas dentro de CMMI que més le convengan implementar a la empresa
en su situacion actual, para poder obtener el beneficio de dichas précticas.



1.3.2 Objetivos especificos

1.

Realizar un andlisis causa-efecto sobre 50 % de las fallas criticas registradas durante el
ano 2017 dentro de la empresa.

Realizar un andlisis de costos sobre 50 % las fallas criticas registradas durante el afio 2017
dentro de la empresa.

Encontrar patrones basados en el analisis de las fallas criticas.

Seleccionar los “procesos candidatos para mejoramiento” que se hayan identificado como
inefectivos e ineficientes basados en los patrones encontrados.

Identificar las métricas necesarias para futuras evaluaciones de procesos.

Identificar las areas de proceso en CMMi que tengan relacién con los “procesos candidatos
para mejoramiento” .

Identificar las practicas adicionales para adoptar y adaptar las areas de proceso CMMi
en los procesos candidatos para mejoramiento”

Proponer un plan de implementacion de las préacticas que permitan cumplir las areas
CMMi identificadas.

1.4 Marco teodrico

La siguiente introduccién tiene como fin de proporcionar un entendimiento basico de CMMI
para su futura referencia en el resultado de la investigacion.

1.4.1 Descripcion

Capability Maturity Model Integration (CMMI) es un marco de trabajo que se enfoca en los
procedimientos de una empresa, y en los resultados de su ejecucion. Esto, proporciona la su-
ficiente flexibilidad a las empresas que implementen CMMI para que puedan utilizar métodos
adaptados a sus necesidades que les permitan cumplir las metas propuestas por el marco de
trabajo. Al momento existen tres “sub divisiones”de CMMI, que son, CMMI para desarro-
llo, CMMI para adquisiciones, y CMMI para servicios. De los cuales, CMMI para desarrollo
(CMMI-DEV V1.3) es la utilizada como referencia en esta investigacion.



1.4.2 Componentes

Los elementos de CMMI estan clasificados de la siguiente manera:

1. Nivel (grado de madurez) de la organizacion:
Una organizacion puede estar clasificada dentro de uno de los 5 niveles que CMMI define.
Estos son (1) Inicial, (2) Gestionado, (3) Definido, (4) Gestionado cuantitativamente, y
(5) Optimizado. Cada nivel tiene asociadas un grupo de dreas de proceso.

2. Areas de proceso:
Un area de proceso es un grupo de practicas relacionadas entre si, que al ser implementadas
en conjunto, deben satisfacer las metas del area de proceso.

3. Metas:
Es el resultado final que se debe cumplir segiin cada area de proceso. Para lo cual se
deben seguir las diferentes practicas definidas.

4. Practicas:
Son actividades que se deben seguir para poder llegar a la meta planteada. CMMI describe
lo que se debe ejecutar, mas no el cémo.

5. Sub-Practicas:
Son descripciones detalladas para poder interpretar o implementar las practicas descritas.

1.4.3 Enfoques de implementacion

Existen dos enfoques que una organizacién puede seguir para implementar las areas de proceso.
El primero es un mejoramiento incremental de los procesos de la o las areas que la organizacion
haya seleccionado (“continuo”), y el segundo es optar por el mejoramiento de un conjunto
de procesos relacionados que se distribuyan a través de la organizacién (“por etapas”). El
enfoque “continuo "muestra el nivel de capacidad de los procesos, mientras que el enfoque
“por etapas’muestra el nivel de madurez de la empresa. En cualquiera de los dos casos, la
organizacion debe satisfacer todas las metas de las areas de proceso involucradas del enfoque
elegido [1]. En la Tabla 1.2 se muestra una comparacién de los niveles de capacidad y madurez
en referencia a los niveles de cada caso.

1.4.4 Justificacion

CMMI se puede utilizar en cualquier campo del quehacer humano, por lo que empresas de dife-
rentes tamanos pueden adoptarla segin sus necesidades. Es decir, se puede evaluar a la empresa
para saber su nivel actual y, segin sus necesidades, planificar su evolucion al nivel deseado o
incluso resolver si este camino le conviene o no a la empresa [19]. Los motivos por los que una
empresa elija CMMI como base para su mejoramiento son variados y dependen su situacién.



Nivel | Enfoque “continuo” | Enfoque “por etapas”
Niveles de capacidad Niveles de madurez

Nivel 0 | Incompleto

Nivel 1 | Realizado Inicial

Nivel 2 | Gestionado Gestionado

Nivel 3 | Definido Definido

Nivel 4 Gestionado cuantitativamente
Nivel 5 En optimizacion

Tabla 1.2: Comparacion entre niveles de capacidad y madurez.

CMMI le permitird a una empresa mejorar el desempeno de sus procesos y procedimientos or-
ganizacionales, mejorar su capacidad de entrega de productos o servicios de manera consistente
y predecible, saber su situacién en comparacién de otras empresas que la implementen.

Cabe recalcar que el implementar CMMI requiere:
e Compromiso de los directivos de la empresa.

e Inversiéon monetaria por el costo de las evaluaciones. Esto depende de si es que se quiere
obtener la certificacién formal para la empresa, u obtener tinicamente los beneficios de la
implementacion.

e Inversion en la capacitacion del personal involucrado en la implementacién de los cambios.

e Inversién en el tiempo y personal requeridos para la implementacién de los cambios.

1.5 Revision sistematica de literatura

Para la bisqueda de bibliografia pertinente, se ha utilizado un enfoque “centrado en el concepto”
[20]. La finalidad de utilizar este enfoque es encontrar publicaciones relacionadas con el tema
del presente trabajo, de tal manera que estas permitan esclarecer el aporte del mismo.

La revisiéon sistematica de literatura busca responder a las siguientes preguntas de investi-
gacion:

1. ;Se pueden analizar los fallos criticos de tal manera que se puedan identificar patrones
en las causas de los mismos?

2. (Se pueden analizar fallos criticos de tal manera que se puedan identificar préacticas o
procesos, que no se estén tomando en cuenta en el desarrollo de software actual?



El proceso de revisién consistio de los siguientes pasos: Seleccion de las bases de datos
indexadas en las que se realiza la busqueda, determinacion de las cadenas de busqueda y
determinacién de los tépicos de relevancia.

Bases indexadas: Se realizé la buisqueda en las siguientes bases de datos indexadas: Springer,
IEEE Xplore, ACM, y ScienceDirect.

Cadenas de busqueda: Las cadenas de bisqueda utilizadas tiene como objetivo evidenciar
las dreas de prevencion de defectos y mejoramiento del desarrollo de software. Por lo que,
se utilizaron las siguientes combinaciones en las diferentes bases de datos indexadas:

e ‘“defect prevention” AND “software process improvement”
e “defect causal analysis” AND “software”

e ‘“defect analysis” AND “software process improvement”
Los diferentes criterios para filtrar los trabajos de investigacion fueron:

1. El ano de publicacion se filtré de tal manera que el ano de publicacion del trabajo
de investigacion debia ser igual o mayor al ano 2012. Se consideré un horizonte de 5
anos debido a la naturaleza cambiante de las tecnologias de la informacion.

2. La cadena de investigacion debe estar presente en las propiedades: “Title”, “Abs-
tract”y, “Keywords”de los trabajos de investigacion.

3. Se tomaron en cuenta los trabajos de investigacién de tipo “Articulo cientifico” publicados
en proceedings de conferencias o revistas relacionados al tema de investigaciéon. No se

tomaron en cuenta los trabajos de investigacién que sean de tipo “Libro”o “Capitulos
de libro”.

Seleccion de tépicos: Los trabajos de investigacion seleccionados han aportado a la valida-
cion de la investigacion actual. Los tépicos que estos trabajos discuten son:
e Mejoramiento de los procesos de desarrollo de software;
e Agilidad en el proceso de desarrollo de software;
e Madurez de los procesos de desarrollo de software; vy,

e Analisis y clasificacion de defectos.

1.5.1 Resultados de la revision sistematica de literatura

Los resultados de la revision de literatura se presentan a través de un resumen de los trabajos

de investigacion seleccionados a partir de las buisqueda en bases de datos indexadas, una sintesis

de los diferentes trabajos de investigacion, y su relaciéon o aporte con la investigacion actual.
Los resultados de la bisqueda de trabajos de investigacion se muestra en la Tabla 1.3.
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’ “defect prevention” AND “software process improvement”
Fuente 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Springer 2 1
[EEE Xplore 1
ACM 1 2 1 1
ScienceDirect 1 1 2 1
Total 4 1 1 4 3 1

’ “defect causal analysis” AND “software’
Fuente 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Springer 2
IEEE Xplore 2
ACM 1
ScienceDirect 1
Total 2 1 2 1

Y

’ “defect analysis” AND “software process improvement’
Fuente 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Springer
IEEE Xplore 1 1 1 1
ACM 1
ScienceDirect 1
Total 2 1 1 1

Tabla 1.3: Articulos en bases de datos indexadas.

1.5.2 Analisis de datos
Sintesis de hallazgos

En resumen, los articulos encontrados durante la btsqueda se relacionan con las ideas del
trabajo actual. Confirmando asf la necesidad del analisis de los defectos como una de las técnicas
de mejoramiento continuo [21, 22, 8|, asi como el andlisis de datos histéricos de defectos para
mejorar los procesos de pruebas [23, 22, 7]. Los tépicos a los cuales los diferentes articulos se
refieren son:

e Identificar problemas, patrones y oportunidades de mejora.
Los trabajos coinciden sobre el andlisis que se deben hacer sobre los eventos que han
causado un impacto importante. Centrando sus esfuerzos en muestras estadisticas con la
finalidad de encontrar oportunidades de mejora.

Se denota adicionalmente que, independientemente de las técnicas utilizadas, la gran
) )
parte de las empresas no llevan a cabo un adecuado proceso de mejoramiento basado en
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el aprendizaje de los errores cometidos [21]. Sin embargo la aplicacién efectiva de DCA
(Defect causal analysis) [24, 25] ha ayudado a reducir la tasa de defectos encontrados
en un 50 % [26, 27]. Ademds de DCA, existen otros frameworks/técnicas como SPI (ver
ejemplo en [4]), Software Process Reflexivity (ver ejemplo en [5]), DevOps [6] (ver ejem-
plo en [3]) que, son otros caminos que se pueden seguir o adoptar para llegar al objetivo
mayor que es el de mejorar el desarrollo de software.

Costos de los procesos de pruebas.

Los procesos de pruebas constituyen mas del 50 % del costo total del desarrollo de software
[28], esto, junto con el hecho de que la complejidad del software se va incrementando con
el tiempo, hace que los costos de las pruebas se incrementen de igual manera [28]. Dando
paso a la necesidad de encontrar procesos o modelos de pruebas mas efectivos [28], de tal
forma que cualquiera que sea el proceso que se utilice, este, sea sometido a procesos de
mejoramiento continuo con la finalidad de disminuir los costos asociados [10].

Adopcién de modelos o frameworks de prueba.
Los equipos &giles tienen dificultad en asimilar o implementar modelos o frameworks
formales, ya que intrinsecamente, éstos, no se guian por procesos prescriptivos [9, 29].

Analisis y priorizacion de defectos.

Se puede extraer valiosa informacién acerca del aseguramiento de la calidad que se puede
brindar a un sistema mediante el andlisis de los incidentes que se han levantado por parte
de los usuarios del sistema reportando los defectos que éste tiene [30]. Adicionalmente,
la calidad de cualquier sistema también estd determinada por la calidad del servicio
proporcionado sobre los incidentes inesperados que ocurren en el. Esto sin embargo, no
puede suceder sin que se ejecute un proceso sistematico de recoleccion de los datos sobre los
defectos, lo cual debe ser implementado por todo tipo de organizaciones, incluso aquellas
poco maduras [24].

Prediccién de bugs.

Un area que el presente trabajo no toma en cuenta es la prediccion de defectos. La misma
se encuentra expandida en varios de los trabajos encontrados [31, 32, 33, 30]. Las técnicas
empleadas permiten identificar modulos potencialmente defectuosos sobre los cuales se
deberia llevar a cabo una revision mas minuciosa, especialmente en etapas tempranas del
ciclo de vida de las aplicaciones [31].

Con lo que estudios previos pueden ayudar a identificar posibles incidentes, que de no ser
debidamente gestionados corren el riesgo de desembocar en accidentes [32].

Otro de los tépicos que se exploran para la prediccion de defectos es el uso de métricas, que
con el debido andlisis, permite identificar la relaciéon que existe entre estas y la ocurrencia

de bugs [33].

Clasificacion y reporte de defectos.
Los trabajos encontrados tienen un componente comun relacionado con la clasificacion
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de defectos. Esta practica cobra gran importancia al poder reducir los costos y el tiem-
po empleados en el andlisis de los mismos [34, 8]. Una de las formas de comunicar esta
informacion es a través de reportes y, el detalle de estos reportes de defectos extienden
el alcance y la calidad de los andlisis estadisticos, ademéas proveen una ampliacién signi-
ficativa en la evaluacion y refinamiento de los procesos de desarrollo de software y, una
prediccion confiable de defectos [35].

1.5.3 Contribucién al trabajo actual

Los trabajos encontrados remarcan los beneficios de analizar los defectos con el fin de mejorar
los productos y, los procesos con los cuales estos productos fueron desarrollados. En todos los
trabajos encontrados se realizan preguntas para encontrar datos, pistas, o mejores procesos que
que ayuden a localizar la fuente de los problemas. El trabajo actual tiene el mismo objetivo, de
tal manera que analizar los defectos criticos que la empresa ha enfrentado permita encontrar
procesos dentro de CMMI [1] que se ajusten a los vacios que estos defectos han evidenciado, y
proponer un plan de adaptacién de estos procesos/practicas a la realidad de la empresa. Esta
es una de las formas en las que empresas de diferentes tamanos han podido mejorar la calidad
del software producido, ademds de acelerar el desarrollo de software. [4]
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Capitulo 2

Metodologia

El presente trabajo se basa en la metodologia de casos de estudio, la cual se enfoca en un
caso especifico al sujeto de la investigacion, y por lo tanto se estd limitado al caso en cuestién.
Las aplicaciones de esta metodologia son diversas y puede ser utilizada en estudios de proble-
mas organizacionales y empresariales, educativos, estudios familiares, conflictos internacionales,
desarrollo de tecnologia, e investigacién de problemas sociales, y més cominmente, en inves-
tigaciones de politicas publicas, negocios y administracién publica. Dentro de un contexto de
evaluacion, la metodologia es utilizada para documentar y analizar procesos de implementacién.
Por lo que, esta ha sido asociada con la evaluacién de procesos.

La aplicacion de esta metodologia conlleva la ejecucién de actividades preliminares como la
busqueda de la literatura apropiada, la definicién de una unidad de andlisis, identificar el cri-
terio para seleccionar y detectar casos potenciales, y sugerir variables de interés. Tomando en
cuenta que el método favorece la emulacion del método cientifico, este incluye los siguientes
pasos [36]:

e Plantear preguntas explicitas de investigacion.
e Desarrollo de un disenio de investigacion formal.

e Usar la teoria e investigaciones previas para desarrollar hipétesis a favor y en contra la
investigacion.

e Recolectar datos empiricos para probar estas hipotesis.

e Crear una base de datos que registre los datos sin preferencia o sesgo a favor o en contra
de la investigacion.

e Realizar un andlisis cuantitativo, cualitativo, o ambos dependiendo del tépico e investi-
gacion del diseno.
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Dentro de este contexto, el trabajo actual utiliza estos conceptos para el estudio de los defectos
criticos que la empresa ha enfrentado y resuelto en favor de sus clientes, con la intencién
de encontrar las causas subyacentes, aprender de estos errores, y poner en practica acciones
que minimicen la ocurrencia de este tipo de defectos. Los pasos que se tomaron en base a la
metodologia se pueden revisar en la figura 2.1.

Planteamiento del
problema

Revision de la metodologia
propuesta en el plan de tesis.

v

Desarrollo del la revision
sistermndtica de literatura

Y

Disefio e implementacion
de una base de datos

Y

Recolecedn de datos
de defectos criticos

— v

Andlisis de Andlisis de Revision de
Casos costos practicas CMMI

.,

Propuesta de implementacion

Figura 2.1: Pasos de la metodologia.

2.1 Procedimientos utilizados

Los procedimientos utilizados durante la ejecucién de la investigacion son los siguientes:
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2.1.1 Ewvaluacion de los casos

Para la evaluacion de los diferentes casos se utilizé el método de “Analisis Causa-Raiz” esta,
es una metodologia sistemética y reactiva, que ayuda a identificar las causas de un problema y
por tanto, a evitar que sea recurrente. Los pasos realizados para este andlisis [37] son:

1. Establecer el problema que sera analizado del caso critico.
2. Lluvia de ideas para recolectar causas especificas del caso critico.

3. Revisar y discutir las causas especificas del caso critico.

2.1.2 Seleccién del modelo para el analisis de costos

Se ha elegido utilizar el modelo basado en actividades “Sistema de costes ABC (Activity-Based
Costing)” [38] para el andlisis de defectos criticos, debido a que los clientes tienden a pagar
mas por requerimientos especificos que por un paquete completo. Eso hace que se necesiten
estimaciones mas precisas y un mejor seguimiento de las actividades, con lo que se puede
enfocar en el tamano y esfuerzo del proyecto como una unidad. La diferencia estd en asignar
costos a actividades o procesos, mas no a departamentos [10]. El andlisis de costos basado en
actividades es un modelo que permite encontrar el costo de un producto o servicio asociandolo
con las actividades que se necesitaron para completarlo, y ya que, una actividad utiliza varios
recursos de una empresa, el costo de la actividad se encuentra tras calcular el porcentaje de
uso de estos recursos por parte de la misma.

El modelo ABC [38], se ajusta a la empresa, por lo que se deben ejecutar las siguientes
faces: analisis de costos, y estimacién usando el modelo ABC.

1. Analisis de costos: Se necesita que se identifiquen los costos de los recursos a través de la
revision de la contabilidad, y la duracién de las actividades.

2. Aplicacién del modelo ABC: Se realizan los célculos con los parametros obtenidos.

2.1.3 Identificacion de patrones

La identificaciéon de patrones parte de analizar la informacién de los diferentes casos basa-
dos en sus caracteristicas y, poder recopilar tal informacion de diferentes fuentes dentro de la
empresa tales como CRM, SDLC, correos electronicos, y conversaciones con el personal a cargo.

Por lo que, en lugar de utilizar documentos para registrar esta informacién (procesadores de
palabras, hojas de célculo), se opté en crear una base de datos de errores similar a una “Known
Error Database (KEDB)” [39], que es una practica de “Information Technology Infrastructure
Library (ITIL)” [39]. Las diferencias principales con la KEDB de ITIL, es que estd no registra
todos los incidentes, sino tinicamente la informacién pertinente a defectos criticos, basados en
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los criterios de la Tabla 1.1. Ademas, podriamos decir que extraemos y registramos la metadata
[40] de los casos, es decir, obtenemos los datos que describen datos.

Los objetivos de esta base de datos son los siguientes:

e Registrar la informacion de los casos.

Recopilar informacién de varias fuentes en un solo repositorio.

Clasificar los casos en base a la evaluacion de los mismos.

Agregar propiedades a los casos segin se vayan encontrando caracteristicas que lo requie-
ran en base al analisis de las fuentes.

e Permitir un acceso agil a los datos de los casos en base a las caracteristicas generadas.

2.1.4 Identificacion de las areas de proceso CMMI

El motivo por el cual se eligi6 CMMI como base para el mejoramiento de las areas dentro de
la empresa, es debido a su efectividad en desarrollo de software y a su amplia utilizacion en
el mercado. Adicionalmente, el enfoque de procesos de CMMI esta alineado con la forma de
trabajar dentro de la empresa, esto hace que el mejoramiento y adopcion de procesos sea natural
dentro de la organizacion. Finalmente, ya que el estudio se enfoca en procesos especificos para
el area de pruebas de la empresa, se ha optado por usar el enfoque de capacidad en lugar del
de madurez sobre las areas de proceso, como se explica en la seccién 1.4.3.

La seleccion de areas de proceso CMMI deben estar acorde con los procesos de pruebas
susceptibles de mejora. Para esto, inicialmente se deben identificar dichos procesos, evaluando
el entorno en los que éstos se ejecutan; y, posteriormente, seleccionar las de areas de proceso
que proporcionen las practicas adecuadas para los procesos de la organizacion.

2.2 Ejecucién de Procedimientos

Lo procedimientos mostrados a continuacién son el resultado de la recopilacion de informacién
y el apoyo del personal dentro de la empresa. El producto de la empresa sobre el cual se realiza
el andlisis es su software EHR, el mismo se ofrece al mercado mediante el modelo SaaS.

2.2.1 Analisis de defectos

Se analizaron los casos criticos basados en el método causa-raiz. Este proceso se inicié con la

recopilacién de informacién sobre una muestra de 31 casos criticos de los 83 ocurridos en el

ano 2017. La muestra se recopilé mediante el uso de muestreo no probabilistico debido a que la

diversidad de los casos no representaban consistentemente a toda la poblacién de casos criticos.
La informacion se obtuvo de los sistemas internos CRM, SDLC, y correos electrénicos.



17

Desarrollo de una solucién para el caso critico

La implementacién de un caso critico sigue el procedimiento regular de desarrollo, con la ca-
racteristica de que es prioritario para los equipos responsables. La correccién de un caso critico
implica, que un grupo de personas de varios equipos paren sus actividades para dedicarse exclu-
sivamente al desarrollo de una solucién. Al iniciar la codificacién del caso se inicia paralelamente
la planificacién para su paso a produccion, una vez que el caso a sido puesto en produccién se
culmina el proceso con la comunicacién al cliente.

Fuentes de informacién para el analisis de los casos criticos

La informacion se extrajo de los siguientes procedimientos en los que, cada grupo responsable
del mismo cuenta con la informacion necesaria sobre los pasos ejecutados en su gestion del caso:

e Manejo del caso por parte del equipo de soporte (CRM).
e Resolucion del caso, desde la definicién de requerimientos, hasta su aprobacién (SDLC).
e Plan del paso a produccion y ejecucion del mismo.

e Comunicaciones entre los diferentes equipos (correos electrénicos).

Proceso de recopilacion de informacién

Los pasos que se siguieron para el andlisis de defecto fueron:
1. Listar todos los casos criticos del ano 2017.
2. Tomar una muestra de entre estos casos criticos.
3. Por cada caso critico:

Buscar la informacién relacionada en el sistema CRM.
Obtener el tiempo de resolucién del caso CRM.
Buscar la informacién relacionada en el sistema SDLC.

Analizar el requerimiento del caso.

)
)
)
)
(e) Analizar el criterio de aceptacién del caso.
(f) Identificar el defecto asociado.

) Identificar la o las causas que provocaron el caso.

) Identificar la o las acciones que se tomaron para su resolucién.

)

Evaluar el cédigo fuente (que resolvié el error) para identificar si se produjo después
a un paso a produccién.
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(j) Buscar la informacién relacionada en el correo electrénico que pueda ser de aporte
para la resolucién del caso.

(k) Evaluar toda la informacién recopilada para identificar el proceso o procesos que
fallaron.

La base de datos se fue alimentando durante el proceso de evaluacién de cada caso, esto significa
que, por cada caso se cre6 un registro en la tabla de base de datos “CasoCritico” (detalle de
datos en la Tabla A.3). Adicionalmente, esta evaluacién permitié identificar el o los procesos de
la empresa que fallaron en encontrar los errores que desembocaron en el defecto en produccion,
por cada proceso se cred un registro en la tabla de base de datos “Clasificacion” (detalle de datos
en la Tabla A.4). Finalmente, se necesit6 relacionar el caso critico con el proceso fallido dentro
de la empresa, esta relacién se registré en la tabla de base de datos “ClasificacionCasoCritico”
(detalle de datos en la Tabla A.5), se requiri6 esta ultima debido a que uno o varios procesos
pueden ser responsables de los errores y, al mismo tiempo un proceso puede ser responsable de
uno o varios casos criticos.

2.2.2 Analisis de costos

Los pasos ejecutados para el anélisis de costos fueron:

1. Analisis de costos inicial: Los valores son tomados de los registros contables y de los
sistemas internos CRM, y SDLC.

e Analisis de los grupos de recursos y, costo total por recurso: Se identificaron los roles
dentro de la empresa que estan involucrados en la resoluciéon de los casos criticos.
Esta lista sirve como base para evidenciar los costos asociados con el personal, como
se muestra en la Tabla 3.4.

e Identificacién de actividades: Se revisé el proceso actual para obtener una lista de
tareas y agruparlas en actividades. Se analizaron las actividades para registrar el uso
que estas hacen del personal, y asi obtener una relacion entre los costos globales de
la resolucién de casos criticos y el personal, mostrado en la Tabla 3.5.

e Costo total por actividad y, costo de la actividad por dia: Se calcularon los costos
de las actividades ejecutadas para la resolucién de casos criticos, para asi obtener
valores anuales y dia-hombre por cada una de las mismas. Estos datos se pueden
revisar en la Tabla 3.5.

2. Aplicacién del modelo ABC: Se analizaron los casos para obtener los costos aproximados
de los mismos.

La Figura 2.2 muestra las actividades que los diferentes roles ejecutan.
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2.2.3 Anadlisis de Patrones

Para la recopilacién de informacién y el analisis de los diferentes casos se requirié una he-
rramienta que permita analizar la informacién recopilada usando su metadata [40]. Como se
explico en la seccion 2.1.3, la herramienta necesita cumplir con varios requerimientos, por lo
que se eligié la creacion de una base de datos en “Microsoft Sql Server Express 20177, y se
la denominé “DataCasosCriticos”. El propésito de los diferentes objetos de base de datos se
muestra en la Tabla A.1.

Los datos registrados se recopilaron dentro del siguiente contexto: Después de que un caso
haya pasado las diferentes fases de desarrollo y de certificacion y, completada su planificacion
para “deploy”, es decir los pasos necesarios para la disponibilidad de su uso en produccion [41],
el equipo de BA evalia el caso y, puede solicitar que se ponga en produccion inmediatamente
0 que se espere por la completitud de otros casos criticos en proceso de resolucion que cuenten
con no nomas de 2 o 3 dias para su finalizacion, para asi ejecutar un solo deploy.

2.2.4 Analisis de las areas y procesos de la empresa

Para seleccionar los procesos de la empresa en los que se enfocard la propuesta, se analizaron
los resultados de la base de datos en la cual se buscaron patrones en los incidentes. Este
analisis mostré cuales son los procesos relacionados, o que afecten al equipo de pruebas, que
pueden ser mejorados. Los mismos son: pruebas de regresion, casos de pruebas, y revisién de
requerimientos. La lista completa de los procesos que necesitan ser mejorados dentro de la
empresa esta mostrada en la Tabla 3.1

2.2.5 Analisis de métricas

No existen métricas oficiales dentro de la organizacion, no obstante, en la Tabla 2.1 se muestran
estadisticas' que pueden dar un punto de vista de alto nivel de la situacién de la misma. Esto
puede servir como una linea base de referencia para futuros analisis dentro de la organizacién.

’ Estadistica \ Valor
Ntumero de pasos a produccién en el ano 84
Numero de casos criticos en el ano 70
70
Numero de casos criticos promedio después de un paso a produccion 0 )

Tabla 2.1: Estadisticas 2017

1La empresa lleva registros de cada evento de paso a produccién en documentos desde el afio 2014.
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Sin embargo, se implementaran las métricas que se escojan basadas en los objetivos de la
empresa, ya que las métricas no son un fin en si mismo, si no un medio de monitorear y conseguir
dichos objetivos. Por lo que, cada métrica debera contar con el objetivo explicito directamente
ligado a los objetivos de negocio y a los atributos que seran medidos [42].

2.2.6 Analisis de areas de proceso CMMI

En CMMI, tanto el enfoque “continuo”como en el enfoque “por etapas”son una adopcion se-
cuencial de practicas o areas de procesos respectivamente. Debido a esto, por ejemplo, la adop-
cion de un area de proceso de nivel 5 sin previamente haber completado sus dependencias seria
extremadamente complicado; por lo que, para maximizar los beneficios del marco de trabajo,
serfa necesario implementar estas dependencias en primer lugar [1]. Con tal antecedente, para
esta implementaciéon se han elegido dreas de proceso de nivel 2, con un grupo de dependencias
bajo, y que cuyas practica se alineen con los procesos de pruebas de la empresa.

A continuacién se muestran las areas de proceso seleccionadas, junto con los procesos de la
empresa relacionados, y la manera en la que se ambas relacionan.

Planificacién del proyecto (PP)

“El propésito de la Planificacién de Proyecto (PP) es establecer y mantener planes que defina
las actividades del proyecto.” [1]. La implementacién de esta area de proceso permitird, definir
actividades destinadas al equipo de pruebas, para poder planificar, ejecutar, y dar seguimiento
a las mismas de tal manera, que estas se alineen con los proyecto a ser desarrollados. Estas
actividades se relacionan con las causas: “Casos de pruebas”y “Pruebas de regresion”, los
mismos se encuentra en la Tabla 3.1.

Gestién de requisitos (REQM)

“El propésito de la Gestion de Requisitos (REQM) es gestionar los requisitos de los productos
y los componentes de producto del proyecto, y asegurar la alineacién entre esos requisitos, y
los planes y los productos de trabajo del proyecto” [1]. Implementar practicas de esta area de
proceso permitird gestionar los requerimientos y desarrollar el producto de acuerdo con sus
requisitos, ya que, algunos de los requerimientos que los equipos recibieron para el desarrollo se
encontraban incompletos o confusos, y esto desembocaron en casos criticos. La causa de casos
criticos “Requerimientos”se encuentra en la Tabla 3.1.

Gestion de la configuracién (CM)

“El propdsito de la Gestion de Configuracién (CM) es establecer y mantener la integridad
de los productos de trabajo utilizando la identificacién de la configuracion, el control de la
configuracion, el informe del estado de la configuracién, y las auditorias de la configuraciéon.”
[1]. Aunque la fuente los casos criticos tienen un bajo indice al tener como motivo un entorno



22

configurado incorrectamente o copias de c6digo no sincronizadas (ver Tabla 3.2), es suficiente
para implementar las préacticas necesarias dentro de esta area de proceso. Ya que, los entornos
de pruebas dentro de la empresa son la herramienta basica e indispensable para que el equipo de
pruebas pueda validar las aplicaciones que se pondran en manos del cliente. De la misma, al ser
el codigo fuente uno de los activos mas importantes para la empresa, la correcta administracion
de los cambios que reciba tiene un impacto directo en la calidad de las aplicaciones que se
construyen y distribuyen en base a este. Las causas de casos criticos “Administracién de cambios
de cédigo”, y “Entornos”se encuentran en la Tabla 3.1.

2.3 Propuesta de implementaciéon

La propuesta de implementacién se centra en las dreas de proceso seleccionadas para mejorar
los procesos asociados a los equipos de pruebas dentro de la empresa.

2.3.1 Areas de proceso CMMI

La secci6n actual, muestra los detalles (tomados de [1]) de las dreas de proceso seleccionadas en
el estudio. Estas son las metas y practicas que se desean implementar, adaptar o descartar segin
la situacion actual de la empresa. Por ejemplo, la préactica especifica “1.4 Estimar el esfuerzo
y el coste” del area de proceso “Planificacion del proyecto (PP)” no se puede implementar en
su totalidad, ya que el area de pruebas no maneja ningtun tipo de proceso de costos. Por otro
lado la implementacion de la préctica especifica “1.1 Estimar el alcance del proyecto” en la
misma area de proceso, proporcionaria una visibilidad de alto nivel del proyecto que se quiere
desarrollar, esta es una herramienta con la que el equipo de pruebas no cuenta en la actualidad.

Este tipo de evaluacién se realizara durante la ejecucién del plan de implementaciéon. Las areas
de proceso, con sus metas y préacticas son:

Planificacién del proyecto (PP)

El propésito de la Planificacién del Proyecto (PP) es establecer y mantener planes que definan
las actividades del proyecto. Esta area de proceso implica las siguientes actividades:

e Desarrollar el plan de proyecto.

e Interactuar de forma apropiada con las partes interesadas relevantes.
e Obtener el compromiso con el plan.

e Mantener el plan.

Las metas y practicas especificas del area son:
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SG 1 Establecer estimaciones

SP 1.1 Estimar el alcance del proyecto

SP 1.2 Establecer las estimaciones de los atributos de los productos de trabajo y de las
tareas

SP 1.3 Definir las fases del ciclo de vida del proyecto

SP 1.4 Estimar el esfuerzo y el coste
SG 2 Desarrollar un plan de proyecto

SP 2.1 Establecer el presupuesto y el calendario

SP 2.2 Identificar los riesgos del proyecto

SP 2.3 Planificar la gestién de los datos

SP 2.4 Planificar los recursos del proyecto

SP 2.5 Planificar el conocimiento y las habilidades necesarias
SP 2.6 Planificar la involucracién de las partes interesadas

SP 2.7 Establecer el plan del proyecto
SG 3 Obtener el compromiso con el plan

SP 3.1 Revisar los planes que afectan al proyecto
SP 3.2 Conciliar los niveles de trabajo y de recursos

SP 3.3 Obtener el compromiso con el plan

Gestién de requisitos (REQM)

El propésito de la Gestién de Requisitos (REQM) es gestionar los requisitos de los productos y
los componentes de producto del proyecto, y asegurar la alineacién entre esos requisitos, y los
planes y los productos de trabajo del proyecto.

Las metas y practica especificas del drea son:
SG 1 Gestionar los requisitos

SP 1.1 Comprender los requisitos

SP 1.2 Obtener el compromiso sobre los requisitos

SP 1.3 Gestionar los cambios a los requisitos

SP 1.4 Mantener la trazabilidad bidireccional de los requisitos

SP 1.5 Asegurar el alineamiento entre el trabajo del proyecto y los requisitos
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Gestion de la configuracién (CM)

El propésito de la Gestién de Configuracién (CM) es establecer y mantener la integridad de los
productos de trabajo utilizando la identificacién de la configuracién, el control de la configura-
cion, el informe del estado de la configuracion y las auditorias de la configuracion. Esta area de
proceso implica las siguientes actividades:

e Identificar la configuracién de los productos de trabajo seleccionados que componen las
lineas base en puntos determinados en el tiempo.

e Controlar los cambios a los elementos de configuracion.

e Construir o proporcionar las especificaciones para construir los productos de trabajo a
partir del sistema de gestién de configuracion.

e Mantener la integridad de las lineas base.

e Proporcionar a los desarrolladores, usuarios finales y clientes datos precisos del estado y
de la configuracion actual.

Las metas y practica especificas del drea son:

SG 1 Establecer las lineas base

SP 1.1 Identificar los elementos de configuracién.
SP 1.2 Establecer un sistema de gestion de configuracién

SP 1.3 Crear o liberar las lineas base
SG 2 Seguir y controlar los cambios

SP 2.1 Seguir las peticiones de cambio

SP 2.2 Controlar los elementos de configuraciéon
SG 3 Establecer la integridad

SP 3.1 Establecer los registros de gestién de configuracion

SP 3.2 Realizar auditorias de configuracion

2.3.2 Planificacién de la implementacion

El objetivo del plan es adoptar, adaptar, o vetar las practicas CMMI de las areas de proceso:
Planificacion del proyecto (PP), Gestién de requisitos (REQM), y Gestién de la configuracion
(CM), para el drea de pruebas.

El plan se divide en 3 fases: Capacitacion, Implementacion, y Cierre.
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Capacitacion

Su objetivo es que todos los miembros del equipo de pruebas obtengan los conocimientos basicos
de CMMI, y en especial de las areas de proceso que van a ser implementadas.
Implementacion

Su objetivo es implementar las practicas del area de proceso actual. Es decir, esta fase ser
repetird por cada area de proceso. La fase consta de las siguientes etapas:

1. Evaluacién de la practica especifica: Es aqui donde el equipo evaluara la practica especi-
fica, y hara las siguientes preguntas:
e ;Es relevante para el equipo de pruebas?
e ;Se puede soportar la practica con algin proceso ya existente?
e ;Se requiere un nuevo proceso para implementar la practica?
2. Plan de implementacién de la practica: Aqui se define como se va a implementar la
practica.
e ;Cuales son los pasos para aplicar la practica?
e ;Cuales son los recursos para aplicar la practica?
e Documentacion de la implementacion de la préactica.
3. Definicién de métricas: Se define si se requieren o no métricas para la posterior evaluacién
de la practica.
e ;Se requieren métricas para la adopcion de la practica?
e ;Cuales son las métricas que permitiran evaluar la correcta adopcién de la practica?

e ;Cuanto tiempo se evaluara la métrica?

4. Implementacién: Aqui se ejecutara el plan definido previamente.

Cierre

Esta fase tiene como objetivo la elaboracién de un informe a gerencia sobre el proceso de
implementacién de las areas de proceso seleccionadas.

2.3.3 Plan de implementacion

La Figura 2.3, muestra una parte de la ejecucion del plan en caso de que éste se iniciase el 30
de septiembre de 2019. El plan se encuentra documentado, y se utilizo Microsoft Project para
el caso. Finalmente, el plan completo se encuentre en el anexo 4.
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1 = Reunion de inicio del proyecto 2hrs Mon 9/30/15_ Mon 9/30/19

2 = 4 Capacitac 3days  Mon9/30/19 Thu10/3/19 1

3 - Generalidades CMMI 1day Mon 9/30/19  Tue 10/1/19

4 - Area de proceso "Planificacién del proyecto (PP)" 1day Tue10/1/19 Wed10/2/19 3 - a1

s - irea de proceso "Gestién de requisitos (REQM)" 05days  Wed10/2/19 Wed10/2/19 4 3

6 = Area de proceso "Gestion de la configuracion (CM)" 0sdays  Wed10/2/19 Thu10/3/13 5

7 = < Implementacion 2625days Thu10/3/19 Fri11/s1o 2

s - . ion del drea 1425days  Thu10/3/19  Wed 10/23/19

= + Implementar SP 1.1 Estimar el alcance del proyecto 1day Thu10/3/19  Fri10/a/19

0 - Evaluar SP 1.1 Estimar el alcance del proyecto 0.250ays  Thu10/3/13  Thu10/3/13

[ - Plan de implementacion de S 1.1 Estimar el alcance del proyecto 025days  Thu10/3/19 Thu10/3/19 10

2 = Definicién de métricas para SP 1.1 Estimar el alcance del proyecto 0250ays  Thu10/3/19 Thu10/3/19 11

B - Ejecutar plan para SP 1.1 Estimar el alcance del proyecto 025days  Fri10/a/19  Fril0/e/1s 12

. - + implementar 5P 1 imaci i od trabajoyde 1.25days  Fri0/4/19  Mon10/7/19 S
las tareas

15 - Evaluar SP 1.2 Establecer las estimaciones. 05days  Fril0/a/1s  Fril0/a/19

i - 1 025days  Fil0/a/15  Fril0/a/15 15

[ = Definicin de métricas para SP 1.2 Establecer las estimaciones... 0.250ays  Mon10/7/19 Mon10/7/19 16

1 - Ejecutar plan para 5P 1.2 Establecer las estimaciones 025days  Mon10/7/19 Mon10/7/19 17

O - P 1.3 Definir las f i i 1day Mon10/7/19 Tue10/8/15 14

» - Evaluar SP 1.3 Definir las fases del ciclo de vida del proyecto 0.250ays  Mon10/7/13 Mon 10/7/13

2 - Plan de implementacion de SP 1.3 Definir las fases del ciclo de vida del proyecto 0.25days  Mon10/7/19 Mon10/7/19 20

2 = Definicién de 1.3 Definir las fases del proyecto 0.250ays Tue10/8/19 Tue10/s/19 21

- Ejecutar plan péra 5P 1.3 Definir las fases del ciclo de vida del proyecto 0.250ays  Tue10/s/19 Tue10/s/19 22

2 - + Implementar SP 1.4 Estimar el esfuezoy el coste 1day Tue10/8/19  Wed10/9/19 19

B = Evaluar SP 1.4 Estimar el esfuezoy el coste 0.250ays  Tue10/8/15 Tue10/s/13

% - Plan de implementacién de SP 1.4 Estimar el esfuezo y el coste 025days  Tuel0/s/19 Tuelo/s/1s 25

2 = Definicion de métricas para SP 1.4 Estimar el esfuezoy el coste 0.250ays  Wed10/9/19 Wed10/9/19 26

2 = Ejecutar plan para 5P 1.4 Estimar el esfuezoy el coste 0.250ays  Wed10/9/19 Wed10/9/19 27

2 - P 2.1 Establecer i 1day Wed10/9/19 Thu10/10/19 24

E = Evaluar SP 2.1 Establecer el presupuestoy el calendario 0.250ays  Wed10/9/19 Wed 10/9/19

31 - Plan de 2 Establecer el presup el calendario 0.250ays  Wed10/9/19 Wed10/9/19 30

2 - Definicién de métricas para SP 2.1 Establecer el presupuesto y el calendario 0.25days  Thu10/10/19 Thu10/10/19 31

Figura 2.3: Muestra del plan implementacion.

2.3.4 Meétricas

En el siguiente apartado se considera la métrica que es la razon de ser de este estudio, ya
que el objetivo final que es que se mitiguen las apariciones de casos criticos reportados por
clientes. Adicionalmente, se propone otro métrica dirigida al mejoramiento del descubrimiento
de defectos en otras faces del ciclo de vida del desarrollo de aplicaciones al interior de la empresa
por parte del equipo de pruebas. En base a esto se tienen:

1. El numero de casos criticos reportados por clientes: Ya que existen varios motivos por
los que un caso critico puede darse, como se puede ver en la Tabla 3.2. Se busca que los
casos criticos reportados que tengan como motivo: pruebas de regresion, casos de pruebas
incompletos o faltantes, manejo de requerimientos, y administracién de la configuracion,
disminuyan después de la implementacion de estas practicas. Aunque es una métrica que
afecta practicamente a las dreas de desarrollo, andlisis de negocios y TI. El equipo de
pruebas contribuiria a que los casos criticos disminuyan.

2. El niimero de defectos (bugs) encontrados por el equipo de los analistas de negocios: Esta
muestra los defectos que el equipo de pruebas no encontré durante las faces de desarrollo
regulares, y que a su ves fueron identificados por el equipo de analistas. Finalmente lo
que se quiere es mejorar la efectividad y la eficiencia del equipo de pruebas en encontrar
defectos, ya que un caso critico reportado por un clientes no es mas que un defecto que
no se pudo encontrar durante las fases de desarrollo actuales.

A estas dos métricas se sumaran las que sean definidas por el equipo durante la implementacién
de las practicas seleccionadas.
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Capitulo 3

Analisis de resultados

El capitulo actual describe los resultados obtenidos basados en el andlisis de la base de datos
alimentada con la metadata de los casos criticos (resumidos en la Tabla A.1).

3.1 Areas o procesos fallidos

La ejecucion del método causa-raiz descrito en las secciones 2.1.1 y 2.2.1 permitié analizar y
agrupar la informacion en patrones. Estos patrones se asocian con los procedimientos existentes
dentro de la empresa, los mismos que fallaron en evidenciar el defecto antes de la “puesta en
producciéon” de un proyecto o mantenimiento programado. Es decir, el caso critico y su resolu-
cién son la consecuencia de fallas en procedimientos al interior de la empresa, que sucedieron
durante el desarrollo de proyectos. Estos procedimientos y patrones se encuentran listados en
la Tabla 3.1.

Los casos criticos analizados tuvieron en varias ocasiones méas de un proceso fallido asociado
y, al realizar una agrupacion de los casos por procedimiento fallido se obtuvieron los resultados
descritos en la Tabla 3.2.
Al buscar informacion agrupada por caso critico se encontré que varios casos fueron en resultado
de la falla de mas de un procedimiento, dando como resultado los datos de la Tabla 3.3.

3.2 Costos asociados a los casos criticos

El presente estudio muestra como se asocian los costos del grupo de recursos con las actividades
identificadas. Adicionalmente, los valores han sido modificados para proteger los datos de la
empresa.
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’ Procedimiento ‘ Patron

System Analysis El analisis del sistema que se realizé como
parte del desarrollo original fue incompleto o
nulo.

Regression Test Las pruebas de regresion fueron insuficientes.

Test cases Los casos de pruebas fueron insuficientes.

Requirements El requerimiento estuvo incompleto o confu-
SO.

Code change management | No se llevé a cabo un control de cambios
apropiado en el codigo fuente.

Urgent requiremement Cambio urgente por peticion del cliente.

known Issue Error preexistente y conocido.

Wrong prioritization Priorizacion incorrecta del requerimiento.

Environment El entorno de pruebas no estuvo configurado
apropiadamente.

Tabla 3.1: Procedimientos fallidos.

Grupo de recursos

Al ser una empresa con su propio equipo de desarrollo de software, los recursos identificados son
los roles que estan involucrados en el manejo y resolucién de los casos criticos, la recopilacién
de informacién arrojé la siguiente lista de roles: Personal de soporte al cliente, Analista de
negocios, Programador, Tester, personal de paso a produccion. Los costos anuales asociados a
cada rol se muestra en la Tabla 3.4.

Actividades

Las actividades identificadas, como se explicé en la seccion 2.2.2 son el resultado de agrupar ta-
reas por rol. Para obtener la lista de tareas se solicitd al personal involucrado que liste las tareas
que ejecutan al encargarse un caso critico. Esta recopilacién de informacién originé la siguiente
lista de actividades: Analizar requerimientos, crear y ejecutar tareas operativas, reproducir el
error, codificar cambios, ejecutar pruebas técnicas, ejecutar pruebas de aceptacion, actualizar
repositorios de cddigo, actualizar documentacion, e instalar aplicaciones en produccion.

El costo de las actividades se puede calcular mediante el porcentaje de uso de la activad
por parte de un recurso. Como por ejemplo, ya que un analista de negocios ocup6 un 2.26 % de
su tiempo anual en actividades relacionadas con la resolucién de caos criticos, entonces 2.26 %
de su salario anual es asociado con estas actividades. Los valores recopilados se pueden revisar
en la Tabla 3.5.

El tiempo que los diferentes roles ocuparon en la resolucién de los casos criticos se obtuvo
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’ Procedimiento Numero de casos en el que fallo ‘
System Analysis 16
Regression Test 12
Test cases 10
Requirements 5)
Urgent requiremement 3
known Issue 2
Code change management 1
Environment 1
Wrong prioritization 1

Tabla 3.2: Casos criticos por procedimiento.

Numero de casos \ Numero de procedimientos fallidos asociados ‘

4 3
12 2
15 1

Tabla 3.3: Procedimientos fallidos recurrentes.

de las tareas registradas en el sistema SDLC.
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‘ Personal(Recurso) ‘ Costo Anual ‘ Total Dias-Hombre ‘ Costo por Dia-Hombre ‘
Soporte al cliente $215,000.00 1095 $196.35
Analista de negocios $294,000,00 1460 $201.37
Programador $349,050.00 5110 $68.31
Tester $77,350.00 1095 $70.46
Personal paso produccién | $91,650.00 1095 $83.70
| Total] | $1,027,050.00 | 9855 | $620.36

Tabla 3.4: Costos de los grupos de recursos.

Recurso % de | Costo Dias- Costo
tiempo anual Hombre en re-
utilizado utilizados | solucion

de casos
criticos

Soporte al | %0.50 $215,000.00| 5.5 $1,079.91

cliente

Analista %2.26 $294,000.00 | 33 $6,645.21

de  nego-

Cl0S

Programador %0.91 $349,050.00 | 46.5 $3,176.29

Tester %2.92 $77,350.00 | 32 $2,260.46

Personal %7.12 $91,650.00 | 78 $6,528.49

paso pro-

duccion

Total por | %13.72 195 $19,690.35

dia

Tabla 3.5: Costos de las actividades.
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Capitulo 4

Plan de Implementacién

El plan de Implementacién fué generado en Microsoft Project, y se adjunto a continuacién.



Task Task Name Duration Start
Mode
1 - Reunidn de inicio del proyecto 2 hrs Mon 9/30/19
2 - Capacitacion 3 days Mon 9/30/19
3 - Generalidades CMMI 1 day Mon 9/30/19
4 - Area de proceso "Planificacién del proyecto (PP)" 1 day Tue 10/1/19
5 - Area de proceso "Gestién de requisitos (REQM)" 0.5 days Wed 10/2/19
6 - Area de proceso "Gestién de la configuraciéon (CM)" 0.5 days Wed 10/2/19
7 L -} Implementacién 26.25 days Thu10/3/19
8 L Implementacién del drea "Planificacién del proyecto (PP)" 14.25 days Thu 10/3/19
9 L} Implementar SP 1.1 Estimar el alcance del proyecto 1day Thu 10/3/19
10 - Evaluar SP 1.1 Estimar el alcance del proyecto 0.25days  Thu 10/3/19
11 - Plan de implementacién de SP 1.1 Estimar el alcance del proyecto 0.25days  Thu 10/3/19
12 - Definicion de métricas para SP 1.1 Estimar el alcance del proyecto 0.25days  Thu 10/3/19
13 - Ejecutar plan para SP 1.1 Estimar el alcance del proyecto 0.25days  Fri10/4/19
14 - Implementar SP 1.2 Establecer las estimaciones de los atributos de los productos de trabajo y de las 1.25days  Fri10/4/19
tareas

15 L4 Evaluar SP 1.2 Establecer las estimaciones... 0.5 days Fri 10/4/19
16 - Plan de implementacion de SP 1.2 Establecer las estimaciones... 0.25 days Fri 10/4/19
17 L4 Definicién de métricas para SP 1.2 Establecer las estimaciones... 0.25 days Mon 10/7/19
18 - Ejecutar plan para SP 1.2 Establecer las estimaciones... 0.25 days Mon 10/7/19
19 - Implementar SP 1.3 Definir las fases del ciclo de vida del proyecto 1day Mon 10/7/19
20 - Evaluar SP 1.3 Definir las fases del ciclo de vida del proyecto 0.25 days Mon 10/7/19
21 - Plan de implementacién de SP 1.3 Definir las fases del ciclo de vida del proyecto 0.25 days Mon 10/7/19
22 - Definicién de métricas para SP 1.3 Definir las fases del ciclo de vida del proyecto 0.25 days Tue 10/8/19
23 - Ejecutar plan pdara SP 1.3 Definir las fases del ciclo de vida del proyecto 0.25 days Tue 10/8/19
24 - Implementar SP 1.4 Estimar el esfuezo y el coste 1day Tue 10/8/19
25 L4 Evaluar SP 1.4 Estimar el esfuezo y el coste 0.25days  Tue 10/8/19
26 - Plan de implementacion de SP 1.4 Estimar el esfuezo y el coste 0.25 days Tue 10/8/19
27 - Definicién de métricas para SP 1.4 Estimar el esfuezo y el coste 0.25 days Wed 10/9/19
28 - Ejecutar plan para SP 1.4 Estimar el esfuezo y el coste 0.25 days Wed 10/9/19
29 - Implementar SP 2.1 Establecer el presupuesto y el calendario 1day Wed 10/9/19
30 - Evaluar SP 2.1 Establecer el presupuesto y el calendario 0.25 days Wed 10/9/19
31 - Plan de implementacion de SP 2.1 Establecer el presupuesto y el calendario 0.25 days Wed 10/9/19

43



ID Task Task Name Duration Start
Mode

32 - Definicién de métricas para SP 2.1 Establecer el presupuesto y el calendario 0.25days  Thu 10/10/19
33 - Ejecutar plan para SP 2.1 Establecer el presupuesto y el calendario 0.25days  Thu 10/10/19
34 - Implementar SP 2.2 Identificar los riesgos del proyecto 1 day Thu 10/10/19
35 - Evaluar SP 2.2 Identificar los riesgos del proyecto 0.25days  Thu 10/10/19
36 - Plan de implementacion de SP 2.2 Identificar los riesgos del proyecto 0.25days  Thu 10/10/19
37 - Definicién de métricas para SP 2.2 Identificar los riesgos del proyecto 0.25 days Fri 10/11/19
38 L4 Ejecutar plan para SP 2.2 Identificar los riesgos del proyecto 0.25 days Fri 10/11/19
39 - Implementar SP 2.3 Planificar la gestion de los datos 1day Fri 10/11/19
40 - Evaluar SP 2.3 Planificar la gestion de los datos 0.25 days Fri 10/11/19
41 - Plan de implementacion de SP 2.3 Planificar la gestidn de los datos 0.25 days Fri 10/11/19
42 - Definicién de métricas para SP 2.3 Planificar la gestidn de los datos 0.25days  Mon 10/14/19
43 - Ejecutar plan para SP 2.3 Planificar la gestidn de los datos 0.25 days Mon 10/14/19
44 - Implementar SP 2.4 Planificar los recursos del proyecto 1day Mon 10/14/19
45 L -4 Evaluar SP 2.4 Planificar los recursos del proyecto 0.25 days Mon 10/14/19
46 - Plan de implementacion de SP 2.4 Planificar los recursos del proyecto 0.25 days Mon 10/14/19
47 - Definicién de métricas para SP 2.4 Planificar los recursos del proyecto 0.25days  Tue 10/15/19
48 - Ejecutar plan para SP 2.4 Planificar los recursos del proyecto 0.25days  Tue 10/15/19
49 - Implementar SP 2.5 Planificar el conocimiento y las habilidades necesarias 1 day Tue 10/15/19
50 - Evaluar SP 2.5 Planificar el conocimiento y las habilidades necesarias 0.25days  Tue 10/15/19
51 - Plan de implementacién de SP 2.5 Planificar el conocimiento y las ... 0.25days  Tue 10/15/19
52 - Definicion de métricas para SP 2.5 Planificar el conocimiento y las ... 0.25days  Wed 10/16/19
53 - Ejecutar plan para SP 2.5 Planificar el conocimiento y las habilidades necesarias 0.25days  Wed 10/16/19
54 - Implementar SP 2.6 Planificar la involucracion de las partes intersadas 1day Wed 10/16/19
55 - Evaluar SP 2.6 Planificar la involucracién de las partes intersadas 0.25days  Wed 10/16/19
56 - Plan de implementacién de SP 2.6 Planificar la involucracién de las ... 0.25days  Wed 10/16/19
57 - Definicién de métricas para SP 2.6 Planificar la involucracion de las ... 0.25 days Thu 10/17/19
58 - Ejecutar plan para SP 2.6 Planificar la involucracién de las partes intersadas 0.25days  Thu 10/17/19
59 - Implementar SP 2.7 Establecer el plan del proyecto 1 day Thu 10/17/19
60 - Evaluar SP 2.7 Establecer el plan del proyecto 0.25days  Thu 10/17/19
61 - Plan de implementacion de SP 2.7 Establecer el plan del proyecto 0.25days  Thu 10/17/19
62 - Definicién de métricas para SP 2.7 Establecer el plan del proyecto 0.25 days Fri 10/18/19

€€



ID Task Task Name Duration Start
Mode

63 - Ejecutar plan para SP 2.7 Establecer el plan del proyecto 0.25 days Fri 10/18/19
64 - Implementar SP 3.1 Revisar los planes que afectan al proyecto 1 day Fri 10/18/19
65 - Evaluar SP 3.1 Revisar los planes que afectan al proyecto 0.25days  Fri 10/18/19
66 - Plan de implementacién para SP 3.1 Revisar los planes que afectan al proyecto 0.25 days Fri 10/18/19
67 - Definicién de métricas para SP 3.1 Revisar los planes que afectan al proyecto 0.25 days Mon 10/21/19
68 - Ejecutar plan para SP 3.1 Revisar los planes que afectan al proyecto 0.25days  Mon 10/21/19
69 L -} Implementar SP 3.2 Conciliar los niveles de trabajo y de recursos 1 day Mon 10/21/19
70 - Evaluar SP 3.2 Conciliar los niveles de trabajo y de recursos 0.25 days Mon 10/21/19
71 - Plan de implementacién SP 3.2 Conciliar los niveles de trabajo y de recursos 0.25days  Mon 10/21/19
72 - Definicién de métricas para SP 3.2 Conciliar los niveles de trabajo y de recursos 0.25days  Tue 10/22/19
73 - Ejecutar plan para SP 3.2 Conciliar los niveles de trabajo y de recursos 0.25days  Tue 10/22/19
74 - Implementar SP 3.3 Obtener el compromiso con el plan 1day Tue 10/22/19
75 - Evaluar SP 3.3 Obtener el compromiso con el plan 0.25days  Tue 10/22/19
76 L -4 Plan de implementacion para SP 3.3 Obtener el compromiso con el plan 0.25days  Tue 10/22/19
77 - Definicién de métricas para SP 3.3 Obtener el compromiso con el plan 0.25days  Wed 10/23/19
78 - Ejecutar plan para SP 3.3 Obtener el compromiso con el plan 0.25days  Wed 10/23/19
79 L Implementacion del area "Gestion de requisitos (REQM)" 5 days Wed 10/23/19
80 L Implementar SP 1.1 Comprender los requisitos 1 day Wed 10/23/19
81 - Evaluar SP 1.1 Comprender los requisitos 0.25days  Wed 10/23/19
82 - Plan de implementacién para SP 1.1 Comprender los requisitos 0.25days  Wed 10/23/19
83 - Definicién de métricas para SP 1.1 Comprender los requisitos 0.25days  Thu 10/24/19
84 - Ejecutar plan para SP 1.1 Comprender los requisitos 0.25days  Thu 10/24/19
85 - Implementar SP 1.2 Obtener el compromiso sobre los requisitos 1day Thu 10/24/19
86 - Evaluar SP 1.2 Obtener el compromiso sobre los requisitos 0.25days  Thu 10/24/19
87 - Plan de implementacion para SP 1.2 Obtener el compromiso sobre los requisitos 0.25days  Thu 10/24/19
88 - Definicién de métricas para SP 1.2 Obtener el compromiso sobre los requisitos 0.25 days Fri 10/25/19
89 - Ejecutar plan para SP 1.2 Obtener el compromiso sobre los requisitos 0.25 days Fri 10/25/19
90 - Implementar SP 1.3 Gestionar los cambios a los requisitos 1 day Fri 10/25/19
91 - Evaluar SP 1.3 Gestionar los cambios a los requisitos 0.25 days Fri 10/25/19
92 - Plan de implementacién para SP 1.3 Gestionar los cambios a los requisitos 0.25days  Fri 10/25/19
93 - Definicién de métricas para SP 1.3 Gestionar los cambios a los requisitos 0.25 days Mon 10/28/19
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ID Task Task Name Duration Start
Mode

94 - Ejecutar plan para SP 1.3 Gestionar los cambios a los requisitos 0.25 days Mon 10/28/19
95 L Implementar SP 1.4 Mantener la trazabilidad bidireccional de los requisitos 1day Mon 10/28/19
96 L Evaluar SP 1.4 Mantener la trazabilidad bidireccional de los requisitos 0.25 days Mon 10/28/19
97 - Plan de implementacion para SP 1.4 Mantener la trazabilidad bidireccional ... 0.25 days Mon 10/28/19
98 - Definicién de métricas para SP 1.4 Mantener la trazabilidad bidireccional de los requisitos 0.25 days Tue 10/29/19
99 - Ejecutar plan para SP 1.4 Mantener la trazabilidad bidireccional de los requisitos 0.25days  Tue 10/29/19
100 L4 Implementar SP 1.5 Asegurar el alineamiento entre el trabajo del proyecto y los requisitos 1day Tue 10/29/19
101 L4 Evaluacidn de SP 1.5 Asegurar el alineamiento entre el trabajo del proyectoy ... 0.25days  Tue 10/29/19
102 - Plan de implementacion de SP 1.5 Asegurar el alineamiento entre el trabajo del proy ... 0.25days  Tue 10/29/19
103 - Definicién de métricas para SP 1.5 Asegurar el alineamiento entre el trabajo del proy ... 0.25days  Wed 10/30/19
104 L4 Ejecutar plan para SP 1.5 Asegurar el alineamiento entre el trabajo del proyectoy ... 0.25days  Wed 10/30/19
105 L Implementacién del drea "Gestion de la configuracién (CM)" 7 days Wed 10/30/19
106 - Implementar SP 1.1 Identificar los elementos de configuracién 1 day Wed 10/30/19
107 - Evaluacidn de SP 1.1 Identificar los elementos de configuracidn 0.25days  Wed 10/30/19
108 - Plan de implementacién de SP 1.1 Identificar los elementos de configuracién 0.25days  Wed 10/30/19
109 - Definicién de métricas para SP 1.1 Identificar los elementos de configuracidn 0.25days  Thu 10/31/19
110 - Ejecutar plan para SP 1.1 Identificar los elementos de configuracién 0.25days  Thu 10/31/19
111 - Implementar SP 1.2 Establecer un sistema de gestion de configuracion 1 day Thu 10/31/19
112 - Evaluacidn SP 1.2 Establecer un sistema de gestién de configuracion 0.25days  Thu 10/31/19
113 - Plan de implementacion de SP 1.2 Establecer un sistema de gestion de configuracién 0.25days  Thu 10/31/19
114 - Definicién de métricas para SP 1.2 Establecer un sistema de gestién de configuracion 0.25 days Fri11/1/19
115 - Ejecutar plan para SP 1.2 Establecer un sistema de gestion de configuracion 0.25 days Fri11/1/19
116 - Implementar SP 1.3 Crear o liberar las lineas base 1day Fri11/1/19
117 - Evaluar SP 1.3 Crear o liberar las I'ineas base 0.25 days Fri11/1/19
118 - Plan de implementacién de SP 1.3 Crear o liberar las I'ineas base 0.25days  Fri11/1/19
119 - Definicién de métricas para SP 1.3 Crear o liberar las I'ineas base 0.25days  Mon 11/4/19
120 - Ejecutar plan para SP 1.3 Crear o liberar las I'ineas base 0.25days  Mon 11/4/19
121 - Implementar SP 2.1 Seguir las peticiones de cambio 1day Mon 11/4/19
122 - Evaluar SP 2.1 Seguir las peticiones de cambio 0.25days  Mon 11/4/19
123 - Plan de implementacién de SP 2.1 Seguir las peticiones de cambio 0.25days  Mon 11/4/19
124 - Definicién de métricas para SP 2.1 Seguir las peticiones de cambio 0.25days  Tue11/5/19
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125 - Ejecutar plan para SP 2.1 Seguir las peticiones de cambio 0.25days  Tue 11/5/19
126 L Implementar SP 2.2 Controlar los elementos de configuracion 1day Tue 11/5/19
127 - Evaluar SP 2.2 Controlar los elementos de configuracion 0.25 days Tue 11/5/19
128 - Plan de implementacion para SP 2.2 Controlar los elementos de configuracién 0.25 days Tue 11/5/19
129 - Definicién de métricas para SP 2.2 Controlar los elementos de configuracion 0.25days  Wed 11/6/19
130 - Ejecutar plan para SP 2.2 Controlar los elementos de configuracion 0.25days  Wed 11/6/19
131 L4 Implementar SP 3.1 Establecer los registros de gestion de configuracion 1day Wed 11/6/19
132 - Evaluar SP 3.1 Establecer los registros de gestién de configuracion 0.25days  Wed 11/6/19
133 - Plan de implementacion para SP 3.1 Establecer los registros de gestién de configuracion 0.25days  Wed 11/6/19
134 - Definicién de métricas para SP 3.1 Establecer los registros de gestidn de configuracion 0.25days  Thu 11/7/19
135 L -4 Ejecutar plan para SP 3.1 Establecer los registros de gestién de configuracion 0.25days  Thu 11/7/19
136 - Implementar SP 3.2 Realizar auditor’ias de configuracion 1 day Thu 11/7/19
137 - Evaluar SP 3.2 Realizar auditorias de configuracion 0.25 days Thu 11/7/19
138 L Plan de implementacion para SP 3.2 Realizar auditor’ias de configuracién 0.25 days Thu 11/7/19
139 - Definicién de métricas para SP 3.2 Realizar auditor’ias de configuracion 0.25 days Fri11/8/19
140 - Ejecutar el plan para SP 3.2 Realizar auditorias de configuracion 0.25days  Fri11/8/19
141 - Informe Final 5 days Fri 11/8/19
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Capitulo 5

Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

1.

El porcentaje propuesto inicialmente no se pudo mantener durante el estudio debido a que
la diversidad de los casos criticos no representaban consistentemente al universo de casos
para el ano 2017. Por lo que se pasé de un enfoque probabilistico, a uno no probabilistico.

El analisis de costos muestra a lo que la empresa se encuentra expuesta si es que no toma
accién para la prevencion de casos criticos.

La identificacion de patrones demostrd ser un proceso largo debido a la documentacién
incompleta y a la busqueda de evidencias que soporten al mismo.

La identificaciéon de patrones permitioé identificar las areas responsables de los procesos
fallidos de una manera transparente.

La definiciéon de métricas debera ser un producto de la implementacion de los procesos
propuestos, ya que estas deben responder a las necesidades de la empresa.

La identificacion de patrones también ayudoé a encontra las areas de proceso CMMi que
mejor se acoplen a la mitigacién de los problemas evidenciados por los casos criticos.

No se justifica la implementacién de areas de proceso o practicas CMMi adicionales a las
que el presente trabajo propone, debido a que las areas de proceso propuestas cubririan
los patrones expuestos por los casos criticos analizados.

5.2 Recomendaciones

1.

Los resultados obtenidos por la empresa son la suma de los esfuerzos de las diferentes
areas que la componen, por lo que mejorar los procesos del area de pruebas contribuira
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de manera positiva a los resultados globales. Sin embargo, si se desea maximizar estos
resultados, se deberan tomar iniciativas de mejoramiento en la calidad de los procesos y
los productos de las demas areas de la empresa.

La seleccion del area a mejorar va a depender enteramente de los beneficios que la empresa
busque. Sin embargo todas las areas pueden analizar, encontrar, y sobre todo proponer
iniciativas que aporten a los resultados globales de la empresa. Esto se puede extender
incluso a nivel personal, ya que el trabajo que una persona realiza impacta en mayor o
menor grado en toda la organizacion.

Las iniciativas de mejora pueden verse como mas trabajo al momento de implementarlas,
y ciertamente causaran un impacto en el personal que trabaje en ellas, ya que implican
cambios a nivel personal y profesional. Lo que no se ve en ese momento es que el trabajo
realizado va a ver reflejado como beneficios en tiempo, esfuerzo, escalabilidad, entre otros.
Por lo que los grupos que busquen e implementen exitosamente procesos y productos de
calidad se verd mejor posicionados, siendo capaces de crecer como equipo y volverse
estratégicos dentro de una empresa.



Apéndice A

Estructura de la base de datos de

errores

La base de datos de los errores criticos se compone de las siguientes tablas:

’ Elemento de base de datos ‘ Propésito

Tabla PasoProduccion

Registra el paso a produccién de uno o mas
casos criticos. Los datos que contiene se de-
talla en la Tabla A.2.

Tabla CasoCritico

Registra los datos de un caso critico. Los da-
tos que contiene se detalla en la Tabla A.3.

Tabla Clasificacion

Identifica los patrones que se fueron encon-
trando durante el andlisis de los datos. Los
datos que contiene se detalla en la Tabla A.4.

Tabla ClasificacionCasoCritico

Permite romper la relacion muchos-a-muchos
entre las tablas de CasoCritico y Clasifica-
cion. Los datos que contiene se detalla en la
Tabla A.5.

Elementos de soporte

Se crearon procedimientos almacenados y
funciones.

Tabla A.1: Elementos de la base de datos DataCasosCriticos.




46

’ Columna

\ Propésito

|

pp-id

Es el Id del paso a produccion, que tiene una
codificacion definida por la empresa. La cual
es (Afio)+(numero de paso a produccion en el
ano)+(CR para indicar si es critico). Ejem-
plo: 20170001 CR.

pp_feature

Es el identificador del paso a produccién den-
tro del sistema SDLC. Esto permite ubicar el
paso a produccion en este otro sistema.

pp_ArchivosAfectados

Es la cantidad de archivos que necesitaron
ser modificados para resolver el caso critico.

pp-InicioRelease

Es la fecha en la que se inici6 con la planifica-
cion del paso a produccion del o de los casos
criticos.

pp-FinRelease

Es la fecha en la que se culminé con la iltima
tarea de la planificacion del paso a produc-
cion.

Tabla A.2: Datos que almacena la tabla PasoProduccion.
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] Columna

\ Propésito

|

cc_id

Es el identificador del caso critico dentro del
sistema SDLC, es decir se reutilizo el iden-
tificador del otro sistema como identificador
en la base de datos. Esto permite ubicar el
caso critico en este otro sistema.

pp-id

Es el identificador del paso a produccion.
Permite enlazar un caso critico con un pa-
so a produccion.

cce_FechaCreacion

Fecha de la creacién del caso critico dentro
del sistema SDLC.

cc_FechaCierre

Fecha en la que el caso critico pasé todas las
certificaciones dentro del sistema SDLC.

cc_TiempoSoporte

Tiempo de la resolucion del caso desde el
punto de vista del equipo de soporte.

cc_CausalUno

Causa del caso critico.

cce_CausaDos

Causa del caso critico. Durante el desarrollo
de la base de datos no se requirié crear una
relacién “CasoCritico - Causas”.

cc_AccionCorrectivaUno

Accion correctiva por parte de la empresa.

cc_AccionCorrectivaDos

Accién correctiva por parte de la empresa.
Durante el desarrollo de la base de datos no
se requirié crear una relacién “CasoCritico -
AccionCorrectiva”.

cc_PostPasoProduccion

Indica si el caso critico se encontro luego de
un paso a produccién de un proyecto, o de
un mantenimiento.

Tabla A.3: Datos que almacena la tabla CasoCritico.

’ Columna \ Propésito
clid Es un secuencial que sirve de llave primaria.
cl_Nombre Es el nombre del patrén identificado.
cl_Descripcion | Es la descripcion del patrén

Tabla A.4: Datos que almacena la tabla Clasificacion.
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] Columna \ Propésito

clid Es el identificador de la clasificacién en la que
se engloba el caso critico.

cc_id Es el identificador del caso critico que encaja
en la clasificacion.

Tabla A.5: Datos que almacena la tabla ClasificacionCasoCritico.
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