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RESUMEN

El presente trabajo desarrolla un analisis sobre “Métricas de Calidad de
Sistemas de Informacién” con una aplicacion en la certificacion de la calidad
de un sistema en una empresa del sector hidrocarburifero. Teniendo en
cuenta que en Ecuador desde hace unos pocos afios atras, el
aseguramiento de la calidad de software es puesto en practica por un
namero reducido de empresas desarrolladoras de software, debido
principalmente a la demanda de tiempo y presupuesto que requiere tener un
area dedicada a la Calidad del software, pero que actualmente esta muy
vigente por la necesidad de conseguir la satisfaccion del cliente, el valor
agregado que la calidad representa y el incursionar en mercados mas

exigentes.

El objetivo principal de esta tesis es presentar un modelo de evaluacién a la

calidad de los sistemas de informacion.

En su primera parte se da a conocer varios antecedentes y conceptos sobre
los sistemas de informacion y la gestion de calidad de los mismos; la

necesidad de medir los sistemas de cualquier organizacion.



En la segunda parte se analizan las ontologias sobre métricas de calidad de
los sistemas, modelo de procesos del ciclo de vida de la calidad del
software; ademas se analizan herramientas estadisticas que ayudan al
proceso de medicion para la evaluacién y el aseguramiento de la calidad de

los sistemas de informacion.

En la tercera parte se analizan las normas o estandares internacionales de
tecnologia de informaciéon como ISO 90003, ISO 9126, las cuales
proporcionan directrices para evaluar la calidad del producto software y el

proceso de certificacion de calidad.

En la cuarta parte se encuentra el caso practico sobre una aplicacion en la
certificacion de la calidad de un sistema en una empresa del sector
hidrocarburifero, en el cual se aplican las métricas que permiten medir la
calidad de proyectos, partiendo de la comparaciéon de parametros de calidad
de un proyecto con estimaciones realizadas mediante el uso de estandares

internacionales o datos que aporta la experiencia en otros proyectos.
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INTRODUCCION

Mejorar la calidad de productos y servicios es una demanda insatisfecha en
nuestro pais; ademas es un requisito indispensable para las exigencias del
mercado externo. Actualmente, no se concibe una empresa sin calidad,
debiéndose entender a la misma como un instrumento, herramienta 0
meétodo, que permita y tienda a optimizar el funcionamiento y desempefio de
todo tipo de actividades productivas, tanto sean estas de bienes como de
servicios, y que facilite la deteccion de fallas, analizar las mismas, generar
acciones correctivas e implementar un sistema que posibilite la mejora

continua.

Calidad Total en Informéatica, es el resultado del movimiento global dentro del
proceso de mejoramiento continuo de los estandares de produccion de
sistemas de informacion. La industria del software, es un sector donde el
concepto de calidad total ha generado la revolucibn mas radical, la
produccion de software continla siendo una actividad con alta participacion
de recursos humanos, cien por ciento intelectual y en cierto sentido, sin

insumos ni materias primas.



Estas circunstancias han producido una prolongada “crisis del software”,
donde los productos se entregan con demoras, los desarrollos exceden lo
inicialmente presupuestado y no cumplen con los requerimientos originales,
lo cual dificulta proporcionar su mantenimiento y el cumplimiento de criterios

de calidad cuando se trata de evaluar la calidad del software.

La garantia de calidad del software, aplicada a lo largo de todo el proceso de
desarrollo del software, engloba a los métodos y herramientas de analisis,
disefio, codificacion y prueba, al control de la documentacion y de los
cambios, a los procedimientos para asegurar el ajuste a los estandares, y a

los mecanismos de medida (métricas) e informes.

El presente trabajo sobre Métricas de calidad de Sistemas de Informacion da
a conocer la importancia de las métricas para evaluar y asegurar la calidad
de los sistemas; las cuales nos ayudan a entender tanto el proceso técnico
gue se utliza para desarrollar un producto, como el propio producto, el
proceso para intentar mejorar su calidad, los indicadores o pautas de
auditoria que permiten evaluar la calidad del producto software, ademas;
desarrolla un andlisis sobre evaluacion que consiste en la medicion de
estandares de calidad de los sistemas a los procesos de realizacion del
producto software y medicion, analisis y mejora con el objeto de determinar si

el sistema cumple o no cumple con los requisitos para obtener su



certificacion de calidad. Es conocido que en nuestro pais existen empresas
qgue pierden su certificacion de calidad porque no implantan controles
mediante los cuales se pueda evaluar la calidad a través de procesos de
seguimiento y medicién; en nuestro caso se trata de evaluar y asegurar la

calidad del producto software.

Para el andlisis de este tema se utlizan las metodologias y los
procedimientos expresados en las normas internacionales de tecnologia de
informacion; donde se analiza el sistema de calidad aplicado al ciclo de vida
del producto software y en el cual es necesario la utilizacion de métricas
adecuadas que permitan medir la calidad del proyecto, atenderemos

principalmente a las métricas de calidad.



CAPITULO |
1. ANTECEDENTES

1.1. Definiciones
1.1.1 Sistemas Automatizados

Un sistema de informacién automatizado es un método que
transforma datos brutos en informacién organizada, significativa
y util. Los elementos que interactian entre si son: el equipo
computacional, el recurso humano, los datos o informacién
fuente, programas ejecutados por las computadoras, las
telecomunicaciones (redes y tecnologia) y los procedimientos
de politicas y reglas de operacion con el propdsito de apoyar y
mejorar las operaciones cotidianas de una empresa, para asi

satisfacer las necesidades de informacién para la resolucién de


http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml

problemas y la toma de decisiones por parte de los directivos de

la empresa.

Los sistemas automatizados son una fuente de informacion
importante y respaldo para la toma de decisiones efectiva por
parte de los gerentes. A través de su uso se logran importantes
mejoras, automatizan los procesos operativos, suministran una
plataforma de informacion necesaria para la toma de decisiones
y, lo mas importante, su implantacion logra ventajas

competitivas o reducir la ventaja de los rivales.

Andreu, Ricart y Valor (1991), define a un sistema de
informacion como: “conjunto formal de procesos que,
operando sobre una coleccion de datos estructurada de
acuerdo a las necesidades de la empresa; recopila, elabora y
distribuyen selectivamente la informacion necesaria para la
operacion de dicha empresa y para las actividades de direcciéon
y control correspondientes, apoyando, al menos en parte, los
procesos de toma de decisiones necesarios para desempefar
funciones de negocio de la empresa de acuerdo con su

estrategia”.



1.1.2 Calidad

Es el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes
cumple con los requisitos. Es la propiedad o conjunto de
propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor.
Calidad es la existencia de mecanismos de medida de nivel de
servicio de los usuarios, la existencia de mecanismos de control
interno que proporcionen seguridad, privacidad, controles de

fechas, arqueos, cuadres, etc.

1.1.3 Gestion de Calidad

La gestion de la calidad se puede entender como el conjunto de
actividades y medios necesarios para definir e implantar un
sistema de la calidad, por una parte, y responsabilizarse de su
control, aseguramiento y mejora continua, por otra. En este
sentido, la gestion de la calidad en cualquier organizacion (y,
por supuesto, en las dedicadas al desarrollo y mantenimiento de

software) cuenta con dos niveles de trabajo:

e Calidad a Nivel Entidad u Organizacion



e Calidad a Nivel de Proyecto

Calidad a Nivel Entidad u Organizacién.- Donde se trata de
crear y gestionar una infraestructura que fomente la calidad de
los productos software mediante la adecuacion y mejora de las
actividades y procesos involucrados en su produccion e,
incluso, en su comercializaciéon y en la interacciébn con los

clientes.

Calidad a Nivel de Proyecto.- En cada proyecto de desarrollo
software, el aseguramiento de la calidad supone la aplicacion
de las guias de proceso marcadas por las disposiciones que, al
nivel de organizacién, se han establecido, bien sea como un
sistema de calidad bien definido o bien mediante una serie de

procedimientos y estandares preceptivos.

En cualquier caso, la medicion supone, junto a las

actividades de verificacion y validacion (basicamente,

pruebas de software y actividades de revision y auditoria).

1.2. Calidad de los Sistemas de Informacidén



1.2.1 ¢(Qué es la Calidad del Software?

Calidad del Software es el conjunto de cualidades que lo
caracterizan y que determinan su utilidad y existencia, la cual
plantea un adecuado balanceo de eficiencia, confiabilidad,
facilidad de mantenimiento, portabilidad, facilidad de uso,

seguridad e integridad.

Calidad del Software (CS) es una disciplina mas dentro de la
Ingenieria del Software. El principal instrumento para garantizar
la calidad de las aplicaciones sigue siendo el Plan de Calidad, el
cual se basa en normas o0 estandares genéricos y en
procedimientos particulares, los cuales pueden variar en cada
organizacion, pero lo importante es que estén escritos,
personalizados, adaptados a los procesos de la organizacion y

gue se sean cumplidos.

Para tener una comprension mas 0til de calidad de los Sistemas
de Informacion trataremos algunas definiciones de sus
componentes, haciendo énfasis en la calidad del software por

ser el enfoque principal en este tema; como son:



a)

b)

Calidad de la infraestructura.- La infraestructura debe
incluir hardware, software, herramientas y medios de
desarrollo, funcionamiento o mantenimiento del software.
Tanto si las herramientas y técnicas se desarrollan
internamente o son adquiridas, la organizacion debe evaluar

si son 0 no adecuadas para su propdésito.

Calidad del software.- Es “la concordancia con los
requerimientos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos, con los estandares de desarrollo
explicitamente documentados y con las caracteristicas
implicitas que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente™. Se debe tener presente que: La calidad
del software debe ser construida desde el comienzo, no es
algo que puede ser afadido después. Para que el producto
final sea de calidad, el proceso por medio del cual éste es

elaborado debe ser también de calidad. (Pressman, 1998).

Calidad de la Informacion.- “Si los datos no tienen
suficiente calidad, entonces, se pueden convertir en fuentes

de problemas como datos no usados, barreras en la

1 Pressman (1998), R.S: Ingenieria del Software. Un enfoque practico. Mc Graw Hill,

2002



accesibilidad de los datos, dificultades en la utilizacion de los
datos y de la informaciéon™. (Strong, et al. 1997). ‘“Las
empresas deben gestionar la informacion como un producto
importante, capitalizar el conocimiento como un activo
principal y, de esta manera, sobrevivir y prosperar en la

economia digital”®. Huang et al. (1999).

d) Calidad del Personal.- La formacion necesaria del personal
debe ser determinada considerando la notacion de
requisitos, métodos de disefo, lenguajes de programacion
especificos, herramientas, técnicas y recursos técnicos que
van a ser usados en el desarrollo y gestion del
producto/proyecto. La evaluacion de la eficacia de la
formacion puede realizarse usando medidas de los
productos y procesos, identificando areas de mejora en el

rendimiento del personal (entre otras areas de mejora).

e) Calidad del Servicio.- Un proyecto de desarrollo de
software deberia ser organizado de acuerdo con un grupo
de procesos, los cuales transforman los requisitos dentro de

un producto de software. Se toman en cuenta las

2 Strong, et al. (1997)
3 Huang et al. (1999)
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actividades de disefio, de entrega y post-entrega; es decir

las actividades de servicio al cliente o usuario.

f) Calidad de la Gestion.- El proceso de gestion, que “es el
encargado de estimar, planificar y controlar los recursos
necesarios (personas, tiempo, tecnologia, etc.) para poder

llevar a cabo y poder controlar el proceso de produccion™.

Un sistema de informacion con calidad ha de ser capaz de
recibir y procesar los datos del modo mas eficaz y sin errores,
suministrar los datos en el momento preciso, evaluar la calidad
de los datos de entrada, eliminar la informacion poco (util
evitando redundancias, almacenar los datos de modo que estén
disponibles cuando el usuario lo crea conveniente, proporcionar
seguridad evitando la perdida de informacion o la intrusion de
personal no autorizado o agentes externo a la organizacion y
generar informacion de salida util para los usuarios de sistemas

de informacién, ayudando en el proceso de toma de decisiones.

Es importante destacar que la calidad del software debe ser

considerada en todos sus estados de evolucién

4 Derniame et al., (1999)
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(especificaciones, disefio, codigo, etc.). No basta con tener en
cuenta la calidad del producto una vez finalizado, cuando los
problemas de mala calidad ya no tienen solucion o la solucion

€S muy costosa.

1.2.2 Evolucién de la Calidad de los Sl

La calidad de los productos y servicios de informacion
constituye, desde hace muchos afios, una preocupacion
primaria del sector de la informacion. Existen diferencias
significativas entre la forma en que la calidad de la informacién

era tratada en el decenio de los afios 70 y en el de los 80.

El comienzo de los afios 90 se caracterizo por la "existencia de
una laguna entre el desarrollo de los principios generales de la
calidad de la informacién (aportes tedricos y metodolédgicos) y
su aplicacién en los servicios de informacién y bibliotecas”, en
los cuales aun resultan escasos los estudios publicados sobre
sistemas de calidad. A menudo ésta tiene un significado muy
limitado que se concentra en técnicas manuales o

automatizadas para la deteccion y correccibn de tipos
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particulares de errores en las bases de datos y contempla sélo
aquellas "metodologias para deteccion de duplicaciones y
errores, el control en forma automética y la correccion

ortografica en bases de datos en linea".

Estas aplicaciones no constituyen sistemas de calidad en el
sentido actual que posee el término. Estas no se derivan de
estudios sobre las necesidades y expectativas de los usuarios y
s6lo abarcan algunas funciones, principalmente de caracter
técnico, dentro de la organizacion. Sin embargo, existen
algunos casos documentados de programas de calidad que se
introdujeron especialmente en bibliotecas médicas de los

EE.UU. y Canada.

La regulacion y el perfeccionamiento de la calidad pasa, de ser
un simple proceso de control de defectos vitales y de analisis y
eliminacién de causas de caracter interno, a un amplio rango de
actividades que abarca toda la institucion, orientadas a obtener
un determinado grado de satisfaccion previamente planificado

de las necesidades y expectativas de los clientes.
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El nidmero de implementaciones registradas en la etapa actual
parece aun pequefio; pero, comienza a observarse un creciente
interés en las entidades y medios de informacion del sector por
crear y desarrollar sistemas de calidad -bajo el enfoque del

control total de la calidad- en las instituciones de informacion.

Junto con la calidad de los sistemas de informacion fueron
evolucionando los Sistemas de Gestion de Calidad bajo las
normas 1SO (Organizacion Internacional de Normalizacion) es
una federacion mundial de organismos nacionales de
normalizacion (organismos miembros de ISO) de los que

haremos referencia en el capitulo 3.

La figura 1.2 representa graficamente la historia de resolucion
de proyectos analizados por “The Standish Group (2001)”. En el

cual se muestran los siguientes resultados:

e En el afio de 1994; del 100% de los proyectos el 16%
resultaron exitosos, el 31% fueron fallidos y 53%

resultaron cuestionados.



14

e En el aflo de 1996; del 100% de los proyectos el 27%
resultaron exitosos, el 40 % fueron fallidos y 33%
resultaron cuestionados.

e En el aiflo de 1998; del 100% de los proyectos el 26%
resultaron exitosos, el 28% fueron fallidos y 46%
resultaron cuestionados.

e En el afio de 2000; del 100% de los proyectos el 28%
resultaron exitosos, el 23% fueron fallidos y 49%

resultaron cuestionados.

HISSTORIA DE RESOLUCION DE PROYECTOS (1994 - 2000)

3 7% — H Exitosos
1 ‘ - § Fallidos

M Cuestionados

0% 20% 40% 60% 80%  100%
Fuente: The Standish Group (2001) *

Figura 1.2 Historia de Resolucion de proyectos

Fuente: The Standish Group (2001)

La obtencion progresiva de mayores niveles de calidad se

plantea como una nueva filosofia de trabajo que absorbe y
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reorienta todos los componentes de la organizacion. Todos los
recursos son validos, siempre que sean Utiles al objetivo
primordial de la organizacion: la satisfaccion de las
necesidades de los usuarios con los niveles de calidad

requeridos.

Debido a la alta dependencia de los “héroes” y a que dedicamos
nuestros esfuerzos de hoy a arreglar lo que se hizo mal ayer. El
producto (software) es algo intangible y no obligado por las
leyes fisicas. La disciplina, ingenieria del software, es
relativamente reciente y muchos de sus conceptos importantes
estan aun inmaduros. Carencia de un corpus de conocimiento
aceptado mayoritariamente que sirva como fundamentos a una

escasa presion del mercado.

La situacion de la calidad de los sistemas de informacion en una

organizacion inmadura es la siguiente:

e Procesos software normalmente improvisados
e Si se han especificado, no se siguen rigurosamente

e Organizacion reactiva (resolver crisis inmediatas)
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e Planes y presupuestos excedidos sistematicamente, al

no estar basados en estimaciones realistas.

En una organizacion inmadura desarrolladora de software con
tecnologia, la situacion de la calidad de los sistemas de

informacion es la siguiente:

Si hay plazos rigidos, se sacrifican funcionalidad y

calidad del producto para satisfacer el plan.

e No existen bases objetivas para juzgar la calidad del
producto.

e Cuando los proyectos estan fuera de plan, las
revisiones o pruebas se recortan o eliminan.

e EI 90% de los proyectos no alcanzan los objetivos

e EI 40% fracasan por completo

e EI 29% no se entregan nunca

e (Gastos de adaptacion tecnolégica al afio 2000

e Coste de demandas vy litigios legales afiadidos

1.3. Causas que originan el fracaso de los Sl
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El desarrollo e implantacion de los sistemas de informacion en muchas

ocasiones termina en fracaso, lo cual implica un alto coste para la

empresa y la pérdida de recursos que se podian haber utilizado en

usos alternativos. A continuacion se presenta un analisis de las

principales causas que originan el fracaso de los sistemas de

informacion:

1)

2)

3)

Falta de alineacion (acuerdo) entre los sistemas de
informacion 'y la estrategia empresarial.- Muchas
organizaciones siguen considerando los sistemas de
informacion como un mero instrumento que simplifica la
burocracia (tramite, papeleo) sin valorar las ventajas

estratégicas que estos presentan.

Escaso apoyo de la administracion.- La alta direccion de la
compafiia ha de percibir realmente que los sistemas de
informacion constituyen un arma estratégica. Ademas ha de
existir una predisposicion a cambiar la organizacion empresarial

silo requieren los nuevos sistemas de informacion.

Mala identificacién de las necesidades de informacion.- Las

empresas implantan las tecnologias de informacion sin
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previamente haber realizado un proceso de determinacion de
las necesidades de informacion, y, cdmo estas pueden ser
satisfechas utilizando adecuadamente los sistemas de

informacion.

4) Escasa participacién o influencia del usuario final.- A la
hora de disefiar el sistema de informacion resulta fundamental
contar con la opinidon del usuario final, el cual va a ser quien
utilice el sistema de informacién. Por ello este usuario ha de
estar motivado e incentivado a colaborar en el disefio del

sistema.

5) Nula formacién del personal.- Se requiere siempre la
realizacion de actividades formativas para el aprendizaje de las

nuevas herramientas informaticas a utilizar en la empresa.

1.4. Necesidad de Medicién de los Sl

Debido a la importancia que tiene la calidad en los sistemas de
informacion se crea la necesidad de medicién en la gestién y el

aseguramiento de la calidad del software.
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Cuando se planifica un proyecto se debe obtener estimaciones del
costo y esfuerzo humano requerido por medio de las mediciones de
software que se utilizan para recolectar los datos cualitativos acerca

del software y sus procesos para aumentar su calidad.

La ingenieria del software es una coleccion de técnicas utilizadas
cuando se aplica una aproximacién ingenieril a la construccion de
productos software. Con aproximacion ingenieril queremos decir
gestionar, presupuestar, planificar, modelar, analizar, disefar,

implementar, probar y mantener.

A continuacion se da una lista de diferentes cosas que se necesitan
medir para alcanzar diferentes objetivos. Se presentan desde el punto

de vista de los gestores y los ingenieros.

Gestores:

= Necesitan medir el coste de los diferentes procesos de la
produccion software.
= Necesitan medir la productividad de la plantilla para determinar

los pagos.
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Necesitan medir la calidad de los productos software para
poder comprobar diferentes proyectos.

Necesitan definir objetivos medibles para los proyectos. Por
ejemplo, como de fiable debe ser el sistema final.

Necesitan medir repetidamente atributos de recursos vy
procesos con el fin de determinar los factores que afectan al
coste y a la productividad.

Necesitan evaluar la eficacia de diferentes métodos vy
herramientas para determinar si seria util incorporarlos a la

compainia.

Ingenieros:

Necesitan monitorizar la calidad de la evolucion de los
sistemas a través de la medicion de los procesos. Esto incluye
los cambios hechos durante el disefio o los errores detectados
durante diferentes fases de testeo o prueba.

Necesitan especificar requisitos de calidad y realizacién en
términos medibles estrictamente. De forma que estos

requisitos sean medibles. Por ejemplo, el requisito de que un
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sistema sea fiable debe ser sustituido por, el tiempo medio
hasta un fallo debe ser mayor de 15 horas de CPU.

Necesita medir atributos de proceso y producto para
certificacion. Por ejemplo, la certificacion puede requerir
propiedades medibles del producto, como menos de 20
errores detectados por cada sitio de beta-testeo 0, no
habra médulos con méas de 100 lineas.

Necesita medir atributos de productos existentes 0 procesos
reales para hacer predicciones sobre futuros productos y

procesos.

Por tanto, tenemos mediciones utilizadas por un lado para la

evaluacion y por otro para predecir caracteristicas importantes de los

proyectos.

La medicion ha sido completamente ignorada dentro de la ingenieria

del software:

Aun se falla en dar objetivos medibles cuando se desarrollan
productos software. Por ejemplo, se dice que sera amigable,
fiable y mantenible, sin especificar qué significa esto en

términos medibles.
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Se falla al medir diferentes componentes que permiten calcular
los costos reales de los proyectos software. Por ejemplo,
normalmente no sabemos cuanto tiempo fue realmente invertido
en el disefio, comparado con el testeo 6 periodo de prueba.

No intentamos cuantificar la calidad de los productos que
producimos. Esto, por ejemplo, significa que no podemos decir
a un usuario cémo de fiable va a ser un producto en términos de
fallos en un periodo dado de uso.

Todavia nos basamos en evidencias anecdoticas para
convencernos de comprobar otra nueva tecnologia o
herramienta de desarrollo revolucionaria.

Solemos ver informes que hacen afirmaciones como que el 80%
de los costos del software son de mantenimiento o que hay una
media de 55 errores en cada 1.000 lineas de coédigo. Sin
embargo, no se dice cOmo se obtuvieron esos resultados,
como se disefiaron y ejecutaron los experimentos, qué
entidades fueron medidas y como y cuales fueron los
margenes de error, sin estos datos no podemos repetir las
mediciones de forma objetiva en nuestros entornos para tener

comparaciones con los estandares de la industria.
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Todos estos problemas derivados de una medicion insuficiente se
agravan por una falta de aproximacion rigurosa a la medicién. Se dice
gue la produccion software esta en crisis, tiene costos excesivos, baja

productividad y poca calidad.

En resumen, la produccion software estd generalmente fuera de
control y se ha llegado a sugerir que esto es debido a que no

medimos.

La necesidad de medicion nos permite cuantificar y por consiguiente
gestionar de forma mas efectiva. Sin embargo frecuentemente la

medicion conlleva una gran controversia y discusion.

1) ¢Cuales son las métricas apropiadas para el proceso y para el
producto?

2) ¢ Cbomo se deben utilizar los datos que se recopilan?

3) ¢Es bueno usar medidas para comparar gente, procesos 0

productos?



24

CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

2.1. Calidad en el Proceso de Desarrollo de Software

La calidad esta presente en todas las etapas del proceso de desarrollo

de los productos de software. A grandes rasgos:

Calidad en el disefilo: Se basa en definir un detalle de las
especificaciones a seguir; involucra la descripcion de los procesos
de desarrollo, tareas y responsabilidades de los equipos de

desarrollo; dichos procesos pueden ser estandarizadas.

Calidad en la implementacion: Se enfoca al grado de cumplimiento
de los requerimientos de disefio. Si los requerimientos estan bien
definidos y especificados, el cumplimiento de la calidad en esta fase

no debe tornarse dificil.



25

Calidad en la satisfaccion: Es la medida de calidad apreciada por los
usuarios finales de los productos de software. No puede esperarse
calidad en esta fase si no hubo preocupacién por ella en las etapas

anteriores.

Los requisitos para la calidad del producto software incluiran criterios
de evaluacién para calidad interna, calidad externa y calidad en uso,
para cumplir las necesidades de los desarrolladores, responsables de

mantenimiento, adquirientes y usuarios finales.

2.2. Modelo del ciclo de vida de |la calidad

Las necesidades de calidad del usuario incluyen requerimientos de
calidad en uso, en contextos especificos. Estas necesidades
identificadas pueden ser usadas cuando se especifiquen la calidad
externa e interna, utilizando caracteristicas y sub caracteristicas de

calidad del producto software.

La figura 2.1 muestra un modelo del ciclo de vida de la calidad donde
intervienen la calidad en el proceso, calidad interna, calidad externa y

calidad en uso de software.
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Proceso Producto de software Efectos del producto
software
/ \ influye en rlbutosmmutos\ influye e /Atributos\\
Calidad del / \ f
| [ | la calidad | _____________ o lacalidad |, | calidad en el |1
proceso epende de mtema Eépende de\ externa ﬁepende dé\ //Qé,/u
\ // \ _~Eentexto
u 2 deuso
Medicion del Medicién Medicién Medicion de la
proceso interna externa calidad en uso

Figura 2.1 Ciclo de vida de la calidad

La evaluacion de los productos de software para satisfacer las
necesidades de calidad es uno de los procesos en el ciclo de vida del
desarrollo del software. La calidad del producto de software puede ser
evaluada midiendo atributos internos (medidas tipicamente estéaticas
de productos intermedios), o midiendo atributos externos (midiendo
tipicamente el comportamiento del codigo cuando es ejecutado), o
bien midiendo los atributos de aplicacion de calidad en uso. El
objetivo para que este producto tenga el efecto requerido en un

contexto particular de uso se diagrama en la figura 2.2.

La calidad del proceso contribuye a mejorar la calidad del producto, y
la calidad del producto contribuye a mejorar la calidad en uso. Por lo
tanto, evaluar y mejorar un proceso es una manera de mejorar la
calidad del producto, y evaluar y mejorar la calidad del producto es
una manera de mejorar la calidad en uso. De igual manera, evaluar la

calidad en uso proporciona una retroalimentacién para mejorar el
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producto, y evaluar un producto puede proporcionar una respuesta

para mejorar un proceso.

Los atributos internos apropiados en el software son pre requisitos
para alcanzar el comportamiento externo requerido, y un apropiado
comportamiento externo es un pre requisito para alcanzar la calidad en

uso (Figura 2.1).

2.3. Calidad del producto software y el ciclo de vida

Las perspectivas de calidad interna, calidad externa y calidad en uso
cambian durante el ciclo de vida del software. Por ejemplo, la calidad
especificada, como requisito de calidad al comienzo de un ciclo de
vida, es mayormente observada desde el punto de vista externo y de
usuario, y se diferencia de la calidad del producto intermedio, como la
calidad del disefio, la cual es mayormente observada desde el punto
de vista interno del desarrollador. Las tecnologias usadas para
alcanzar el nivel de calidad necesario, asi como la especificacion y
evaluacion de calidad, necesitan soportar estos diversos puntos de

vista. Es necesario definir estas perspectivas y las tecnologias
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asociadas a la calidad, para manejarla apropiadamente en cada etapa

del ciclo de vida.

La meta es alcanzar la calidad necesaria y suficiente para cumplir con
las necesidades reales de los usuarios. Sin embargo, las necesidades
descritas por un wusuario no siempre reflejan las verdaderas

necesidades del mismo, porque:

e Un wusuario normalmente no estd consciente de sus
necesidades reales.

e Las necesidades podrian cambiar después de ser
especificadas.

e Diferentes usuarios pueden tener diferentes ambientes de
operacion.

e Podria ser imposible consultar a todos los posibles tipos de
usuario, particularmente para un tipo de software (que no esta

en el mostrador/producto pre elaborado).

Por lo tanto, los requisitos de calidad no pueden ser completamente
definidos antes de empezar con el disefio. Sin embargo, es necesario
entender las necesidades reales del usuario tan al detalle como sea

posible, y representarlas en los requerimientos. La meta no es
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obtener la calidad perfecta, pero si la calidad necesaria y suficiente
para cada contexto especifico de uso, cuando el producto sea

entregado y utilizado por los usuarios.

MNecesidades de
calidad del [~ » Calidad en uso
usuario
uso y
retroalimentacion indica
L J
Requerimientos
de calidad oo » Calidad externa
externa
! validacion *
contribuye a indica
especificary
Requerimientos
de calidad e » Calidad interna
interna
verificacion

Figura 2.2 Calidad en el ciclo de vida del software

Las Necesidades de Calidad del Usuario pueden ser especificadas
como requerimientos de calidad por las métricas de calidad en uso,
por métricas externas y a veces por métricas internas. Estos
requerimientos especificados por las métricas, deberian ser usados
como criterios cuando un producto es validado. Lograr un producto
gue satisfaga las necesidades del usuario, normalmente requiere de
un enfoque interactivo en el desarrollo de software, con una continua

retroalimentacion desde la perspectiva del usuario.
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Los Requerimientos de Calidad Externos especifican el nivel de
calidad requerido desde una perspectiva externa. Estos incluyen
requerimientos derivados de las necesidades de calidad de usuarios,
incluyendo calidad en requerimientos de uso. Los requerimientos de
calidad externos son usados como los objetivos para la validacion en
varias etapas de desarrollo. Los requerimientos de calidad externos
para todas las caracteristicas de calidad definidas en esta parte,
deben ser establecidos en la especificacion de requerimientos de
calidad usando métricas externas, deben ser transformados en
requerimientos de calidad internos y deben ser usados como criterios

cuando un producto es evaluado.

Los Requerimientos de Calidad Internos especifican el nivel de
calidad requerido desde la perspectiva interna del producto. Los
requerimientos de calidad internos son usados para especificar
propiedades internas de productos. Estos pueden incluir modelos
estaticos y dinamicos, otros documentos y coédigo fuente. Los
requerimientos de calidad internos pueden ser usados como objetivos
para la validacion en varias etapas de desarrollo. Ellos también
pueden ser usados para definir estrategias de desarrollo y criterios de
evaluacion y verificacion durante el desarrollo. Esto puede incluir el

uso de métricas adicionales (por ejemplo: reusabilidad). Los
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requerimientos especificos de calidad interna deben ser especificados

cuantitativamente usando métricas internas.

Diferentes son los aspectos de la calidad de un producto de sistemas
de informacion como se establece en la norma ISO/IEC 9126 Modelo

de Calidad para calidad interna y externa en el capitulo 3:

La Calidad Interna es la totalidad de caracteristicas del producto
software desde una perspectiva interna. La calidad interna es medida
y evaluada en base a los requerimientos internos de calidad. Los
detalles de la calidad del producto software pueden ser mejorados
durante la implementacion, revision y prueba del cdédigo fuente del
software, pero la naturaleza fundamental de la calidad del producto
software representada por la calidad interna, permanece sin cambios a

menos que sea redisefiado.

La Calidad Externa es la totalidad de las caracteristicas del producto
software desde una perspectiva externa. Es la calidad cuando el
software es ejecutado, la cual es tipicamente medida y evaluada en un
ambiente simulado, con datos simulados y usando métricas externas.
Durante las pruebas, muchas fallas seran descubiertas y eliminadas.

Sin embargo, algunas fallas todavia pueden permanecer después de
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las pruebas. Como es dificil corregir la arquitectura del software u
otros aspectos fundamentales del disefio del software, el disefio

fundamental permanece sin cambios a través de las pruebas.

La Calidad en Uso es la perspectiva del usuario de la calidad del
producto software cuando éste es usado en un ambiente especifico y
en un contexto de uso especifico. Esta mide la extensién en la cual
los usuarios pueden conseguir sus metas en un ambiente particular,

en lugar de medir las propiedades del software en si mismo.

El nivel de calidad en el ambiente del usuario puede ser diferente del
ambiente de desarrollo, debido a diferencias entre las necesidades y
capacidades de diversos usuarios y diferencias entre hardware y
ambientes de soporte. El usuario evalia so6lo aquellos atributos de
software que son usados para sus tareas. Algunas veces, los atributos
de software especificados por un usuario final durante la fase de
analisis de requerimientos, ya no cumplen los requerimientos del
usuario cuando el producto estd en uso, debido a cambiantes
requerimientos del usuario y a la dificultad de especificar necesidades

implicitas.
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2.4. Control de la Calidad del Software

Segun Monsalve (Monsalve, 1998); el control de la calidad se
relaciona con la vigilancia permanente de todo el proceso de
desarrollo y el ciclo de vida del software. Se logra mediante la
observacion constante del cumplimiento de cada una de las fases y

actividades involucradas en el proceso de desarrollo.

Para realizar un control de calidad deben ejecutarse frecuentes
inspecciones a las metodologias de trabajo y al uso de las
herramientas, revisiones de prototipos (modelos) y de las pruebas

formales de los productos finales.

El control de la calidad permite realizar las rectificaciones necesarias a

cualquier falla encontrada durante el proceso de desarrollo.

Adicionalmente, el asegurar la calidad en las primeras fases del
proceso de desarrollo del software implica que los costos del control
en las etapas posteriores tienden a disminuir al tener menos aspectos
gue controlar, ademas de que la calidad estaria asegurada en sus

bases.
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El control de la calidad y la garantia de la calidad son los dos pasos
importantes del ciclo continuo de un programa de calidad. Para
controlar la calidad, los niveles directivos deben establecer y
monitorear conjuntos de métricas, que les proporcionen informacién
suficiente para actuar con base a hechos. Los resultados que obtiene
un ejecutivo basado en opiniones y que toma decisiones porque «al
parecer» una metodologia de disefio no esta siendo satisfactoria, son
muy distintos a los que llega uno que analiza datos historicos de varios

meses de labores, donde se observan tendencias en métricas.

Ejemplos de estas tendencias pueden ser:

e Defectos por KLOC (defectos x cada mil lineas de codigo)

e Defectos por funcionalidades

e Funcionalidades por tiempo de desarrollo

e Horas hombre sobre niumero de funcionalidades

e Funcionalidades sobre nivel de capacitaciéon del equipo de

desarrollo.

El conjunto de medidas que maneja cada directivo debe concordar con
su capacidad de accién para poder actuar efectivamente y garantizar

calidad. Asi, mientras que un Director de Proyectos debera
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monitorear meétricas tales como defectos sobre KLOC vy
funcionalidades de sistema sobre costos de desarrollo, un
Coordinador de Proyectos debera monitorear métricas de
productividad, calidad, tiempos de construccién y costos y, finalmente,
un Director de Sistemas debera monitorear métricas de efectividad,
eficiencia de entrega, eficiencia de mantenimiento, capacidad de

respuesta, valor tactico y valor estratégico.

Para lograr el control y el aseguramiento de la calidad de software, se
debe implantar un programa de calidad total en la produccion de
software. Estos programas implican necesariamente desarrollar una
estrategia, fincar un compromiso muy fuerte en todos los niveles de la
organizacion y entre todas las partes involucradas en la produccion,
incluyendo los servicios y el mantenimiento después de la venta. Mas,
aun, estos programas requieren una disciplina general, incentivos por
los logros parciales alcanzados, refuerzo y acciones institucionales
con esta orientacion. Al mismo tiempo, sus resultados mas
imparciales, mas impactantes se obtienen en el largo plazo (tres a

cinco anos).

La Gestién de calidad, cuyo objetivo es conseguir la satisfaccion de los

clientes, monitorizando la calidad de los productos y servicios, a nivel
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organizacional y de proyecto, con el fin de asegurar que estos
satisfacen los requisitos de los clientes. En el Capitulo 3; La norma

ISO 12207 establece objetivos de calidad.

Un programa de gestion y aseguramiento de la calidad; el cual
comienza por elegir un modelo y establecer una definicion de calidad.
Esta definicion debe analizarse, para identificar componentes de tipo

<<resultado>>y de tipo <<contribuyente>>.

Los componentes de tipo resultado son unidades bajo las cuales el
usuario o cliente emite un juicio sobre el producto o servicio. Estas
unidades de control de tipo resultado son de relevancia a la actividad
del usuario de informatica. Ejemplos de éstas son: El nUmero de veces
gue no pudo lograr una venta porque sus sistemas fallaron o la
pérdida de oportunidades de negocio por no contar con la informacion

pertinente.

Las unidades de control de tipo contribuyente son de tipo técnico y
estan orientadas a la tecnologia informatica; como ejemplo de ellas
podemos citar el nimero de veces que se pierde la comunicacion en

un dia o el tiempo que se requiere para levantar un base de datos.
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2.5. Meétricas de Calidad de Sl

Las métricas son un buen medio para entender, monitorizar, controlar,
predecir y probar el desarrollo software y los proyectos de

mantenimiento (Briand et al., 1996).

Las métricas “son escalas de unidades sobre las cuales puede
medirse un atributo cuantificable™. Cuando se habla de software
nos referimos a la disciplina de recopilar y analizar datos
basandonos en mediciones reales de software, asi como a las
escalas de medicion. Los atributos “son caracteristicas
observables del producto o del proceso de software, que
proporciona alguna informacion atil sobre el estado del producto o
sobre el progreso del proyecto™. El término producto se utiliza para
referirse a las especificaciones, a los disefios y a los listados del
codigo. Los valores de las métricas no se obtienen soélo por
mediciones. Algunos valores de métricas se derivan de los

requisitos del cliente o de los usuarios y, por lo tanto, actian como

restricciones dentro del proyecto.

°> Pressman, R.S: Ingenieria del Software. Un enfoque practico. Mc Graw Hill, 2002
& Pressman, R.S: Ingenieria del Software. Un enfoque practico. Mc Graw Hill, 2002
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Las métricas como medio para asegurar la calidad en los productos,
procesos y proyectos software; nos ayudan a entender tanto el
proceso técnico que se utiliza para desarrollar un producto, como el
propio producto. El proceso para intentar mejorarlo, el producto se

mide para intentar aumentar su calidad.

Los principios basicos de la medicion son: (1) los objetivos de la
medicion deberian establecerse antes de empezar la recopilacion de
datos, (2) todas las técnicas sobre métricas deberian definirse sin
ambigiedades, (3) las métricas deberian obtenerse basandose en una
teoria valida para el dominio de aplicacion, (4) hay que hacer las
métricas a medida para acomodar mejor los productos y procesos
especificos, (5) siempre que sea posible, la recopilacion de datos y el
analisis deberia automatizarse, y (6) se deberian aplicar técnicas
estadisticas validas para establecer las relaciones entre los atributos

internos del producto y las caracteristicas externas de la calidad.

Las métricas pueden ser utilizadas para que los profesionales e

investigadores puedan tomar las mejores decisiones (Pfleeger, 1997).

En general, la medicidn persigue tres objetivos fundamentales (Fenton

y Pfleeger, 1997):
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1. Entender qué ocurre durante el desarrollo y el mantenimiento
2. Controlar qué es lo que ocurre en nuestros proyectos

3. Mejorar nuestros procesos y nuestros productos

Las métricas de calidad de sistemas de informacion se utilizan para
evaluar y controlar el proceso de desarrollo del software, de forma que

permitan:

e Indicar la calidad del producto.

e Evaluar la productividad de los desarrolladores (gente que
desarrolla el producto)

e Evaluar los beneficios (en términos de productividad y calidad)
derivados del uso de nuevos meétodos y herramientas de
ingenieria del software.

e Establecer una linea base para la estimacion.

e Ayudar a Justificar el uso de nuevas herramientas o formacion

adicional.

Pero es necesario utilizar las métricas mas adecuadas para conseguir
el control, seguimiento y mejora de la calidad, y para ello es necesario
determinar los factores de calidad mas importantes dentro del

proyecto.
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2.5.1. Teorema de medicion y métrica

Medicion.- “Proceso de asignar empirica y objetivamente
numeros o simbolos a los atributos de las entidades del mundo
real, y al hecho de entender estos nimeros o simbolos como
una manera de describir tales entidades”. Fenton y Pfleeger

(1997).

Una medida puede definirse como la evaluacion de una variable
de control. Es necesario recalcar que no es facil hacer
deducciones sobre una medida. Por ejemplo, una medida de
un programa es el numero de lineas de cddigo o el tiempo

gue tarda un usuario en manejar bien el programa.

Las mediciones del mundo fisico pueden dividirse en dos

categorias: medidas directas y medidas indirectas.

Medidas Directas: En el proceso de ingenieria del software se
encuentran el costo, y el esfuerzo aplicado, las lineas de
codigo producidas, velocidad de ejecucién, el tamafio de
memoria y los defectos observados en un determinado

periodo de tiempo.
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Medidas Indirectas: Se encuentra la funcionalidad, calidad,
complejidad, eficiencia, fiabilidad, facilidad de mantenimiento,

etc.

Métrica.- “Un método y una escala cuantitativos que pueden
ser usados para determinar el valor que toma cierta
caracteristica en un producto software concreto”. ISO/IEC

(2001).

Una meétrica es la combinacion de dos medidas, las cuales
conducen a la evaluacion de una unidad de control. Por
ejemplo, el total de defectos sobre el numero de lineas de
cadigo es una metrica de la calidad de programacion, y cuando
esta métrica se eleva, podemos inferir que los programadores
estan siendo menos cuidadosos 0 que existe otro problema.
Otra métrica es el numero de funciones de un programa
sobre el tiempo promedio que toma a usuarios inexpertos
el dominio del mismo. Esta Ultima puede categorizarse como

una métrica de la facilidad de asimilacion.
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2.5.2. Clasificacion de las métricas de software

Las métricas de software son las que estan relacionadas con el
desarrollo del software como funcionalidad, complejidad,
calidad, eficiencia, etc. A continuacion un analisis resumido a

cerca de su clasificacion:

METRICAS TECNICAS: Se centran en las caracteristicas de
software por ejemplo; la complejidad logica, el grado de
modularidad. Mide la estructura del sistema, el como esta

hecho.

METRICAS DE CALIDAD: Proporcionan una indicacion de
como se ajusta el software a los requisitos implicitos y explicitos
del cliente. Es decir como voy a medir para que mi sistema se

adapte a los requisitos que me pide el cliente.

METRICAS DE PRODUCTIVIDAD: Se centran en el
rendimiento del proceso de la ingenieria del software. Es decir

gue tan productivo va a ser el software que voy a disefar.
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METRICAS ORIENTADAS A LA PERSONA: Proporcionan
medidas e informacion sobre la forma que la gente
desarrolla el software de computadoras y sobre todo el punto
de vista humano de la efectividad de las herramientas y
métodos. Son las medidas que voy a hacer de mi personal que

hara el sistema.

METRICAS ORIENTADAS AL TAMANO: Es para saber en
gue tiempo voy a terminar el software y cuantas personas
voy a necesitar. Son medidas directas al software y el proceso

por el cual se desarrolla.

METRICAS ORIENTADAS A LA FUNCION: Son medidas
indirectas del software y del proceso por el cual se desarrolla.
En lugar de calcular las LDC (lineas de cddigo), las métricas
orientadas a la funcion se centran en la funcionalidad o

utilidad del programa.

Las métricas orientadas a la funcion fueron en principio
propuestas por Albercht quien sugirié un acercamiento a la
medida de la productividad denominado método del punto de

funcién. Los puntos de funcién que se obtienen utilizando una
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funcién empirica basado en medidas cuantitativas del dominio
de informacién del software y valoraciones subjetivas de la

complejidad del software.

Ultimamente ha aparecido un gran nimero de métricas para
capturar atributos del software de una forma cuantitativa. Sin
embargo, muy pocas meétricas han sobrevivido a la fase de
definicion y se usan en la industria. Esto se debe a mdltiples

problemas, entre ellos:

e Las métricas no se definen siempre en el contexto del
objetivo de interés industrial que se pretende alcanzar.

e Incluso si el objetivo es explicito, las hipotesis
experimentales a menudo no se hacen explicitas.

e Las definiciones de métricas no siempre tienen en
cuenta el entorno o contexto en el que seran aplicadas.

e No siempre es posible realizar una validacion tedrica
adecuada de la métrica porque el atributo que
gueremos medir no siempre esta bien definido.

e Un gran numero de métricas nunca se ha validado

empiricamente.
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Esta situacion ha conducido frecuentemente a cierto grado de
ambigiiedad en las definiciones, propiedades y exaltaciones de
las métricas, haciendo que el uso de las mismas sea dificil, la
interpretacion peligrosa y los resultados contradictorios. Para
evitarlo es necesario contar con un método de definicion de

meétricas y con una base para su formalizacion.

Formalizacion de métricas — Ontologia de la medicidn

La medicidon de software es una disciplina relativamente joven, y
no existe consenso general sobre la definicion exacta de los
conceptos y terminologia que maneja. Para lograr una mejor
comprension de su definicion adoptamos la ontologia o filosofia

creada entre:

e Universidad de Castilla-La Mancha
e Universidad de Malaga

e Universidad Nacional de La Pampa
e Universidad Politécnica de Cataluia

e Universidad Politécnica de Valencia
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Una ontologia es una especificacion de una conceptualizacion
(Gruber, 1995). Como parte de la filosofia como conjunto de
concepciones sobre los principios y las causas del ser de las
cosas. Mediante la definicién de ontologias se pretende reunir y
formalizar el conocimiento sobre un determinado dominio de
problema. Se mejora el entendimiento y la comunicacion
mediante el establecimiento de vocabularios comunes, lo que
facilita la reutilizacion y la interoperabilidad de los sistemas
software (Ver Anexo N°. 1 Ontologia de Medicion del Software).
Esta propuesta estd basada en cuatro conceptos

fundamentales:

La forma de medir;

» La accién de medir (denominada medicion);

» El resultado de la medicion (denominada medida); y

» El concepto de métrica (definido como “una forma de

medir + una escala”).

La formalizacion de métricas de software que hemos adoptado
para nuestro estudio consta de cuatro pasos como se muestra
en la figura 2.5 Caracterizacion y objetivos, Métricas del

software, Acercamientos de medicion y Accién de medicion.
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Caracterizacion y
Objetivos
Métricas de Software
Acercamientos de
Medicion

Accion de Medicidn

Figura 2.5 Ontologia de Medicion de Software

La figura 2.5.1 muestra un flujograma de ontologias donde

intervienen los siguientes términos:

Hecesidad de IifFdmacion
Modelo de Calidad
clase

Categonia e Entidad

Etida«
I ———
[ ]

Figura 2.5.1. Ontologia de Medicion software
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Concepto: NECESIDAD DE INFORMACION

Definicién: Informacion necesaria para gestionar un proyecto
(sus objetivos, hitos, riesgos y problemas).

Relaciones:

v" Una necesidad de informacion se asocia a un concepto
medible.

v" Una necesidad de informacién se satisface con uno o
mas indicadores.

Ejemplos:

v' Conocer el nivel de productividad de los programadores
del proyecto en comparacion con lo habitual en otros
proyectos en la organizacion. (Ver ejemplo Formalizacion
de Métricas)

v' Determinar si los recursos del proyecto son adecuados
para satisfacer sus objetivos.

v' Evaluar el rendimiento de la actividad de codificacion.

v Evaluar si un producto software satisface las

expectativas del cliente.

Concepto: CONCEPTO MEDIBLE
Definicion: Relacion abstracta entre atributos y necesidades de

informacion.
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Relaciones:
v' Un concepto medible se asocia a una o varias
necesidades de informacion.
v Un concepto medible puede incluir otros conceptos
medibles.
v" Un concepto medible relaciona uno o mas atributos.
v Un concepto medible estd incluido en uno o mas
modelos de calidad.
Ejemplos:
v Ratio ¢ Indice de productividad de un equipo de
desarrollo frente a un grado de productividad objetivo.

v' Adecuacion de la tecnologia.

Concepto: MODELO (DE CALIDAD)
Definicion: Un marco conceptual que especifica una serie de
conceptos medibles y sus relaciones, para una determinada
categoria de entidad.
Relaciones:

v Un modelo (de calidad) esta definido para una

determinada categoria de entidad.
v Un modelo (de calidad) evalla uno o varios conceptos

medibles.
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Ejemplos:
v" Modelo de calidad para productos software de 1ISO 9126.
(Ver Cap. 3)
v' Factores de calidad de McCall [McCall 1977]. (Ver Anexo

N°. 2 Factores de Calidad de Producto Software).

Concepto: CATEGORIA DE ENTIDAD

Definicion: Una coleccion de entidades caracterizadas por
satisfacer un cierto predicado comun.

Relaciones:

v" Una categoria de entidad puede “incluir @a” una o varias
categorias de entidad, y puede “estar incluida en” una o
varias categorias de entidad.

v" Una categoria de entidad tiene uno o varios atributos.

v' Una categoria de entidad puede tener definidos varios

modelos de calidad.

Ejemplos:
v “Programas”, “Programas en C”, “Componentes
software”, “Componentes COTS”, “Componentes

software para comunicaciones”.
v" Procesos, productos, servicios, proyectos, o recursos son

ejemplos de categorias de entidad.
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Concepto: ENTIDAD
Definicién: Un objeto que va a ser caracterizado mediante una
medicion de sus atributos [ISO-15939 Modelos de Procesos
de Medicién Software].
Relaciones:
v' Una entidad puede pertenecer a una 0 mas categorias
de entidad.
v Una medicion se realiza sobre los atributos de una
entidad.
Ejemplos:

v El programa “holaMundo.c”.

Notas: Una entidad puede ser un proceso, un producto, un
servicio, un proyecto, 0 un recurso concreto.
Una entidad puede ser fisica — tangible (un ordenador) o

abstracta (un programa en C).

Concepto: ATRIBUTO

Definicion: Una propiedad mensurable, fisica o abstracta
(indefinida o imprecisa), que comparten todas las entidades de
una categoria de entidad.

Relaciones:
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v' Un atributo solo puede pertenecer a una categoria de
entidad.

v Una medicion se realiza sobre los atributos de una
entidad.

v Un atributo tiene definida cero, una o varias métricas.

v' Un atributo esta relacionado con uno o mas conceptos
medibles.

Ejemplos:

v El atributo “tamafio de cédigo fuente”, como atributo de la
categoria de entidad “programas en C” va a ser diferente
del atributo “tamano de cédigo fuente” de la categoria de
entidad “programa en Ada”.

v El “tamafo” de un “médulo en C” no es el mismo atributo
(aunque tenga el mismo nombre) que el “tamafio” de un
“‘diagrama de clases UML” (Unified Modeling Lenguaje
por sus siglas en inglés Lenguaje de Modelo Unificado).

v' Tamafo de cddigo fuente, precio.

En la figura 2.5.2 Se puede observar otro flujo grama de
términos que conforman la ontologia de medicion, pero ademas

de tener términos iguales al anterior flujo se destacan nuevos
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términos como son: métrica, unidad, escala, tipo de escala,

métrica directa, métrica indirecta e indicador.

[from Caracterizacion y Objetivaos)

Atributo

se define para

a2 fransformalen

1=

o.=

Meétrica

expresada en

Hena

Unidad

25 e

Tipo de Escala

NMetrica Directa

Meétrica Indirecta

Indicador

Figura 2.5.2 Ontologia de Medicion Software

Concepto: METRICA

Definicion: Una forma de medir (método de medicién, funcion

de célculo o modelo de analisis) y una escala, definidas para

realizar mediciones de uno o varios atributos.

Relaciones:

v" Una métrica esta definida para uno o mas atributos

v' Dos métricas pueden relacionarse mediante una funcién

de transformaciéon. El

tipo de dicha funcion de

transformacion va a depender del tipo de escala de

ambas métricas.



54

v' Una métrica puede expresarse en una unidad (sé6lo para
meétricas cuya escala sea de tipo intervalo o ratio)
Ejemplos:
v' La métrica “lineas de codigo” puede ser definida para
realizar mediciones del “tamafio” de un “modulo en C” y
para realizar mediciones del “tamafio” de un “programa

en Ada”.

Concepto: UNIDAD
Definicion: Una cantidad particular, definida y adoptada por
convencion, con la cual poder comparar otras cantidades de la
misma clase para expresar sus magnitudes respecto a esa
cantidad particular. [ISO-15939 Modelos de Procesos de
Medicidn Software]
Relaciones:

v' Una unidad sirve para expresar una 0 varias métricas

cuyo tipo de escala sea nominal, ordinal, intervalo o ratio.

Ejemplos:

v Kilémetros, metros, millas.

v' Lineas de cddigo, Paginas, Persona-mes,

v" Numero de médulos, Numero de clases,

v Dolares, Pesetas, Horas, dias, Meses, Afios.
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Concepto: ESCALA
Definicién: Un conjunto de valores con propiedades definidas
[ISO 14598-1]. (Ver Anexo N°. 5 Niveles de puntuacion para las
métricas).
Relaciones:

v' Toda escala es de un cierto “Tipo de Escala”.
Ejemplos:

v' Los valores que puede tomar la métrica “lenguaje de
Programacién usado en un proyecto”. Pascal, C, Java
(Nominal).

v El nivel de madurez CMM: 1, 2, 3, 4, 5 (Ordinal).

v' El tamafio de un codigo software expresado en lineas de
cbdigo: Conjunto de los numeros naturales (Ratio 0
indices)

v’ La temperatura expresada en grados centigrados o

grados Fahrenheit (Intervalo).

Concepto: TIPO DE ESCALA

Definicion: Indica la naturaleza de la relacion entre los valores
de la escala. [ISO-15939 Modelos de Procesos de Medicién
Software]

Relaciones:
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v" A un Tipo de Escala pertenecen una o mas Escalas.
Ejemplos:

v" Nominal, Ordinal, Intervalo, Ratio y Absoluta

Concepto: METRICA DIRECTA
Definicién: Una métrica de la cual se pueden realizar
mediciones sin depender de ninguna otra métrica y cuya forma
de medir es un método de medicion.
Relaciones:
v' La forma de medir una métrica directa es un método de
medicion.
v' Una métrica directa puede ser utilizada en funciones de
calculo.
Ejemplos:
v' LCF (lineas de cédigo fuente escritas).
v" HPD (horas-programador diarias).
v" CHP (coste por hora-programador, en unidades

monetarias).

Concepto: METRICA INDIRECTA
Definicion: Una métrica cuya forma de medir es una funcion de

calculo, es decir, las mediciones de dicha métrica utilizan las
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medidas obtenidas en mediciones de otras métricas directas o
indirectas.
Relaciones:
v' La forma de medir una métrica indirecta es una funciéon
de calculo.
v' Una métrica indirecta puede usarse en una funcién de
calculo.
Ejemplos:
v' HPT (horas-programador totales).
v' LCFH (lineas de cédigo fuente por hora de programador).
v' CTP (coste total actual del proyecto, en unidades
monetarias).

v' CLCF (coste por linea de cédigo fuente).

Concepto: INDICADOR

Definicion: Una métrica cuya forma de medir es un modelo de
andlisis, es decir, las mediciones de dicha métrica utilizan las
medidas obtenidas en las mediciones de otras métricas
(directas, indirectas o indicadores) junto con criterios de
decision.

Relaciones:

v Un indicador satisface necesidades de informacion.



v" Un indicador es definido por un modelo de andlisis.

Ejemplos:

v" PROD (productividad de los programadores).

v' CAR (carestia del proyecto).
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En la figura 2.5.3 Se presentan nuevos términos de la ontologia

de medicién que se adoptdé como son: Método de medicion,

Funcion de calculo,

Modelo de analisis,

medicion, Forma de medir y Criterio de decision.

Instrumento de

Métrica |4 -
{Tom ReETleas)

£

Hecesidad de Informea cion
iroem Carack i zaclon ¥ Chptvos s

Metrica Directa
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Metrica Indirecta
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1.7

Indicador
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1.5
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Metodo de Medicion

Funcion de Calculo

Modelo de Analids

oES

uhiliz 2

Fuizhe 2

Instrumento de Medicion

i

Forma de Medir
ffrom Seelon da Medir)

1.5
Criterio de Decidon

Figura 2.5.3 Ontologia de Medicion Software
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Concepto: METODO DE MEDICION
Definicién: La forma de medir una métrica directa. Secuencia
|6gica de operaciones, descritas de forma genérica, usadas
para realizar mediciones de un atributo respecto de una escala
especifica.
Relaciones:
v Un método de medicion define una o mas meétricas
directas.
v Un método de mediciéon puede usar Instrumentos de
Medicion.
Ejemplos:
v' Contar lineas de cédigo.
v Anotar cada dia las horas dedicadas por los
programadores al proyecto.

v" Valorar el grado de dificultad de un problema.

Concepto: FUNCION DE CALCULO

Definicion: La forma de medir una métrica indirecta. Algoritmo
o célculo realizado para combinar dos 0 mas métricas directas
y/o indirectas.

Relaciones:

v" Una funcién de célculo usa cero o mas métricas directas.
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v Una funcién de célculo usa cero o mas métricas
indirectas.

v" Una funcién de célculo utiliza al menos una métrica (sea
directa o indirecta).

v' Una funcién de calculo define una o mas métricas
indirectas.

Ejemplos: (Véase ejemplo Formalizacion de Métricas)
v" LCFH = LCF / HPT [métrica indirecta definida en base a

2 métricas directas].

v HPT = ) HPD [Métrica indirecta definida en base a

s6lo 1 métrica directa].
v' CTP = CHP * HPT [métrica indirecta definida en base a 2

métricas, una directa y otra indirecta].

Concepto: MODELO DE ANALISIS
Definicion: La forma de medir un indicador. Algoritmo o calculo
realizado para combinar una o mas meétricas (directas,
indirectas o indicadores) con criterios de decision asociados.
Relaciones:

v" Un modelo de andlisis define uno o mas indicadores.

v Un modelo de analisis utiliza uno o mas criterios de

decision.
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v" Un modelo de analisis usa una 0 mas métricas.
Ejemplos: (Véase ejemplo Formalizacion de Métricas)

v" Modelo de Analisis para obtener la métrica PROD. Utiliza
los valores de las métricas LCF, HPT, LCFH y CTP para
establecer un valor cualitativo de la productividad de los
programadores en este proyecto. El modelo se basa en
extraer de una base histérica de proyectos de la
organizacion los valores medios de LCF, HPT, LCFH
(LCFHvm) y CTP del subconjunto de proyectos similares

(aquellos que tienen LCF entre el 80% y el 120%).

Concepto: INSTRUMENTO DE MEDICION
Definicion: Instrumento que asiste o es (til a un método de
medicion.
Relaciones:
v" Un instrumento de medicion asiste a uno o mas métodos
de medicion.
Ejemplos:
v" Un reloj es un instrumento de medicién que asiste al
método de medicion contar el paso del tiempo.
v Una herramienta CASE (Computer Asisted Software

Enginer) por sus siglas en inglés Ingenieria de Software
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Asistida por Computadora; que sirva para contar lineas
de codigo, es un instrumento de medicion que asiste al

método de medicion contar lineas de cédigo.

Concepto: FORMA DE MEDIR
Definicién: Conjunto de operaciones cuyo objeto es determinar
el valor de una medida. Una forma de medir puede ser un
meétodo de medicion, funcion de calculo o modelo de andlisis.
Relaciones:
v Una forma de medir es ejecutada en cada medicion,
dependiendo de la métrica que calcula.
Ejemplos:
v' Véase los ejemplos de método de medicién, funcién de
calculo o modelo de andlisis, ya que la forma de medir es

una generalizacion de ellos.

Concepto: CRITERIO DE DECISION

Definicion: Valores umbrales (indicios), objetivos, o patrones,
usados para determinar la necesidad de una acciébn o
investigacion posterior, o para describir el nivel de confianza de
un resultado dado.

Relaciones:
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v" Un criterio de decision es utilizado en uno o mas modelos
de analisis.
Ejemplos: (Véase ejemplo Formalizacion de Métricas)
v" LCFH/LCFHvm < 0’70 => PROD="muy baja’.
v' 0’70 < LCFH/LCFHvm < 0’90 => PROD="Baja’.
v' 090 < LCFH/LCFHvm < 1’10 => PROD="normal’.
v" 110 < LCFH/LCFHvm < 1’30 => PROD="Alta’.

v" 1’30 < LCFH/LCFHvm => PROD="muy alta’.

En la figura 2.5.4. Se presentan nuevos términos de la ontologia

de medicion que se adopté como son: Medicién y Medida.

Entidad Atributo
[from Caraderizacidn v Ob jati wos] ffrom Carattend zacidn y Objetive =)
1 1
se realiza sobre 82 realiza sobre
* -
efec Lts Medicion

Forma de Medir

instanteTermporal

+ 1

produce

1

Métrica U Medida
[from MEricss] w“alar

Figura 2.5.4. Ontologia de Medicion Software



64

Concepto: MEDICION (Accion de medir)

Definicién: La accion que permite obtener el valor de una
medida para un atributo de una entidad, usando una forma de
medir.

Relaciones:

v/ Cada medicion produce una medida.

v Una mediciobn usa una meétrica, la cual debe estar
definida para el atributo objeto de la medicion.

v" Una medicion es llevada a cabo usando una forma de
medir. Esta forma de medir es la que define la métrica
usada en la medicion.

v" Una medicién se realiza para un atributo de una entidad.
El atributo ha de estar definido para la categoria a la que
pertenece dicha entidad.

Ejemplos:

v" Accidn consistente en usar la forma de medir “contar el

numero de lineas de cddigo” para obtener la medida del

atributo “tamano” de la entidad “mddulo nominas.c”.

Concepto: MEDIDA
Definicién: Resultado de una medicién.

Relaciones:
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v" Una medida es el resultado de una medicion
Ejemplos:

v/ 35.000 lineas de cédigo, 200 péaginas, 50 clases.

v" 5 meses desde el comienzo al fin del proyecto.

v 0,5 fallos por cada 1.000 lineas de codigo.

Ejemplo de Formalizacion de Métricas

Supongamos una organizacion que lleva a cabo un proyecto de
desarrollo de un “software X”. En un determinado momento el
responsable del proyecto necesita saber si la productividad es

adecuada, es decir:

La necesidad de informacion es conocer el nivel de
productividad de los programadores del proyecto en
comparaciéon con lo habitual en otros proyectos en la

organizacion. Las métricas a utilizar podrian ser:

Directas:



66

v LCF (lineas de cédigo fuente escritas). El método de
medicion es contar las lineas utilizando como instrumento
una herramienta CASE.

v" HPD (horas-programador diarias). El método de medicion es
gue el responsable del proyecto anota cada dia las horas
dedicadas por los programadores al proyecto.

v' CHP (coste por hora-programador, en unidades monetarias).
El método de medicion es consultar el plan del proyecto,
donde se tuvo que indicar este valor, previa consulta a un

responsable de personal.

Indirectas:

v HPT (horas-programador totales). La funcién de calculo es
una sumatoria de las HPD de cada dia: [métrica indirecta
definida en base a s6lo 1 métrica directal].

v" LCFH (lineas de cédigo fuente por hora de programador). La
funcién de calculo es una simple division: LCFH = LCF /
HPT [métrica indirecta definida en base a 2 métricas
directas].

v" CTP (coste total actual del proyecto, en unidades

monetarias). La funcion de célculo establece que el CTP es
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el producto del coste unitario de cada hora por el total de
horas empleadas: CTP = CHP * HPT [métrica indirecta
definida en base a 2 métricas, una directa y otra indirecta).

v' CLCF (coste por linea de codigo fuente). CLCF = LCF/CTP.

Indicadores:

v PROD (productividad de los programadores). El modelo de
analisis utiliza los valores de las métricas LCF, HPT, LCFH y
CTP para establecer un valor cualitativo de la productividad
de los programadores en este proyecto. El modelo se basa
en extraer de una base historica de proyectos de la
organizacion los valores medios de LCF, HPT, LCFH
(LCFHvm) y CTP del subconjunto de proyectos similares
(aquellos que tienen LCF entre el 80% y el 120%). Los

criterios de decision establecidos son:

» LCFH/LCFHvm < 0’70 => PROD="muy baja’.

» (0’70 < LCFH/LCFHvm < 0’90 => PROD="baja’.

» 090 < LCFH/LCFHvm < 1’10 => PROD="normal’.
» 110 < LCFH/LCFHvm < 1’30 => PROD="Alta’.

= 1°30 <LCFH/LCFHvm => PROD="muy alta’.
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v' CAR (carestia del proyecto), EI modelo de analisis es
parecido al anterior. Utiliza los valores de las métricas CLCF
y PROD para establecer un valor cualitativo del tipo de
carestia del proyecto. De la base histérica de proyectos se
obtienen los valores medios de LCF, CLCF y PROD del

subconjunto de proyectos similares.

Los criterios de decision son bidimensionales. La primera
dimension compara el valor de CLCF del proyecto con el valor
medio historico (CLCFvm) para determinar si el coste de cada
linea es mas alto o bajo de lo normal. La segunda dimensién
simplemente compara PROD con PRODvm para ayudar a
decidir si la razon de este costo alto (o bajo) por linea es 0 no
debida a la baja (o alta) productividad. De esta manera, los
valores de CAR seran cualitativos del tipo: “muy alta por baja

productividad”, normal a pesar de productividad baja”, etc.

Entidades de atributos medibles

Los items pueden ser evaluados por medicién directa, o de

manera indirecta, midiendo sus consecuencias. Por ejemplo, un
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proceso puede ser medido indirectamente por la medicion y
evaluacién de sus productos, y un producto puede ser evaluado
indirectamente por la medicion del desempefio de un usuario en

sus tareas (usando métricas de calidad en uso).

El software nunca corre solo sino que siempre es parte de un
sistema mayor, tipicamente consistente de otros productos de
software con los cuales él tiene interfaces: hardware,
operadores humanos, y flujos de trabajo. El producto de
software completado puede ser evaluado por los niveles de las
métricas externas elegidas. Estas métricas describen su
interaccion con su entorno, y son medidas al observar el

software en operacion.

La calidad en uso puede ser medida por la extension por la
cual un producto empleado por usuarios especificos cumple
las necesidades de alcanzar metas especificas con
efectividad, productividad, seguridad y satisfaccién. Esto
normalmente sera complementado con mediciones de
caracteristicas de calidad mas especificas del producto
software, lo cual también es posible en el proceso inicial de

desarrollo.
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En etapas mas tempranas de desarrollo, sélo pueden ser
medidos los recursos y procesos. Cuando los productos
intermedios (especificaciones, cédigo fuente, etc.) se tornan
disponibles, estos pueden ser evaluados por los niveles de las
meétricas internas elegidas. Estas métricas pueden ser usadas
para predecir los valores de las métricas externas. Ellas
también pueden ser medidas por derecho propio, al ser pre

requisitos esenciales para la calidad externa.

Se puede hacer una distincion adicional entre la evaluacion del
producto de software y la evaluacion del sistema en el cual es

ejecutado.

Por ejemplo, la confiabilidad de un sistema es medida al
observar todas las fallas originadas por cualquier causa
(hardware, software, errores humanos, etc.), mientras que la
confiabilidad del producto de software es medida al extraer de
las fallas observadas so6lo aquellas que son debidas a faltas en
el software (originadas en requerimientos, disefio o
implementacion).  Ademas, depende del propdsito de la
evaluacion y de quienes son los usuarios, el juzgar donde estan

los limites del sistema.
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Existen métricas a nivel Proyecto, Proceso y Producto

respectivamente.

Las métricas del Proyecto se consolidan para crear métricas
de proceso que sean publicas para toda la organizacion del
software. El uso de métricas para el Proyecto tiene 2 aspectos
fundamentales: (1) minimizar la planificacion del desarrollo
haciendo los ajustes necesarios que eviten retrasos y reducir
problemas/riesgos potenciales; y (2) evaluar la calidad de los
productos en el momento actual y cuando sea necesario,

modificando el enfoque técnico que mejore la calidad.

Los indicadores de proyecto permiten al gestor de proyectos de
software: (1) evaluar el estado del proyecto, (2) seguir la pista
de los riesgos potenciales, (3) detectar las areas de problemas
antes de que se conviertan en "criticas", (4) ajustar el flujo y las
tareas del trabajo; y (5) evaluar la habilidad del equipo del
proyecto en controlar la calidad de los productos de trabajo del

software.

Las métricas del Proceso se recopilan de todos los proyectos

y durante un largo periodo de tiempo. Su intento es



72

proporcionar indicadores que lleven a mejorar los procesos de
software a largo plazo. Se tendrdn métricas asociadas a cada
proceso del software (p.e. métricas de implementacion). Estos
indicadores de proceso permiten que una organizacién de
Ingenieria de Software pueda tener una vision mas profunda de
la eficacia de un proceso ya existente y permiten que los

gestores evallen lo que funciona y lo que no.

En realidad, las medidas que recopila un equipo de proyecto y
las convierte en métricas para utilizarse durante un proyecto,
también pueden trasmitirse a los que tienen la responsabilidad
de mejorar el proceso de software. Por esta razon, se utilizan
muchas de las mismas métricas tanto en el dominio del proceso

como en el del proyecto.

La unica forma racional de mejorar cualquier proceso es medir
atributos del proceso, desarrollar un juego de métricas
significativas segun estos atributos y utilizar las métricas para
proporcionar indicadores que conduciran a una estrategia de

mejora.
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Las métricas del proceso se caracterizan por: (1) _EIl control y
ejecucion del proyecto, (2) _Medicion de tiempos del andlisis,
disefio, implementacién, implantacion y post-implantacion, (3)
_Medicién de las pruebas (errores, cubrimiento, resultado en
namero de defectos y nimero de éxito) y (4) Medicion de la

transformacion o evolucion del producto.

Las meétricas de Producto son privadas para un individuo y a
menudo se combinan para desarrollar métricas del proyecto que
sean publicas para un equipo de software. Estan enfocadas a
predecir y controlar: (1) El tamafio (lineas de codigo, bytes de
codigo, operadores y operandos) (2) La estructura (control de
flujo, relacion entre componentes, cohesiéon y acoplamiento) (3)
La complejidad (combinacién de tamafo y estructura) (4) Los
indices para controlar la documentacion (5) La calidad
(independencia, completo, entendible, aumentado) (6) La
estabilidad (los cambios aumentan el numero de fallas, los
cambios se pueden dar por definicion de requerimientos o por

cambios del entorno).

Por lo tanto; en software hay tres clases de entidades cuyos

atributos podemos querer medir:
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Procesos: Son actividades software que normalmente

conllevan el factor tiempo.

Atributos internos interesantes a medir:

e Eltiempo (duracién del proceso)

e El esfuerzo (asociado al proceso) vy,

e El nimero de incidentes de un tipo especifico que se
dan durante el proceso (por ejemplo el nimero de
errores de requisitos encontrados durante la

construccion de la especificacion).

Productos: son entregables, artefactos o documentos

generados en el ciclo de vida del software.

Ejemplos de atributos externos a medir (productos):

e La fiabilidad del cédigo,

e La entendibilidad de un documento de especificacion,

e La mantenibilidad del codigo fuente etc.

Ejemplos de atributos internos a medir:
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e Lalongitud
e Funcionalidad
e Modularidad o correccion sintactica de los documentos

de especificacion.

Recursos: son todos aquellos elementos que hacen de entrada

a la produccion software. Ejemplo de atributos a medir:

e El personal,

e Los materiales,

e Las herramientas y los métodos

e El coste (atributo interesante a medir)

e La productividad (en el caso del personal, ademas del

coste se mide la productividad que tienen éstos)

2.5.5. Atributos Internos y Externos

Los niveles de ciertos atributos internos se han encontrado para
influir en los niveles de algunos atributos externos, de modo que
haya un aspecto externo y un aspecto interno en la mayoria de

las caracteristicas.
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Por ejemplo, la confiabilidad puede ser medida externamente
observando el namero de fallas en un periodo dado del
tiempo de ejecucion durante un ensayo del software, e
internamente examinando las especificaciones detalladas y
el codigo fuente para determinar el nivel de la tolerancia de
falla. Los atributos internos serian los indicadores de los

atributos externos.

Un atributo interno puede influenciar a una o mas
caracteristicas, y una caracteristica puede estar influenciada por

mas de un atributo como muestra la figura 2.5.5.

subcaracteristicas

atributos Internas caracteristicas atributos extermos

Figura 2.5.5 Caracteristicas de calidad, sub caracteristicas

y atributos

La totalidad de atributos de la calidad del producto de software

se clasifica en una estructura arborescente jerarquica de
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caracteristicas y de sub caracteristicas. El nivel mas alto de
esta estructura consiste en caracteristicas de calidad y el nivel
mas bajo consiste en atributos de calidad de software. La
jerarguia no es perfecta cuando algunos atributos pueden

contribuir a mas de una sub caracteristica.

La sub caracteristica puede medirse por la métrica interna o por
la métrica externa. La correlacion entre los atributos internos y
las medidas externas nunca es perfecta, y el efecto que un
atributo interno dado tiene en una medida externa asociada,
sera determinado por la experiencia, y dependera del contexto

particular en que el software es usado.

De la misma manera, las propiedades externas (como la
conveniencia, exactitud, tolerancia a fallas o tiempos de
ejecucion) influiran en la calidad observada. Una falla en la
calidad del uso (por ejemplo: el usuario no puede completar la
tarea) puede remontarse a los atributos de calidad externa (por
ejemplo: conveniencia u operabilidad) y los atributos internos

asociados tienen que ser cambiados.
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Diferentes son los aspectos de medicién de la calidad de un

producto de software:

e Meétrica Interna
e Métrica Externa

e Calidad en Uso

2.5.6. Métricas Internas

La métrica interna puede ser aplicada a un producto de
software no-ejecutable (como una especificacion o codigo

fuente) durante el disefio y la codificacion.

En el desarrollo de un producto de software, los productos
intermedios deben ser evaluados usando métricas internas que
permitan medir las propiedades intrinsecas (interiores,
privativas, exclusivas), incluyendo aquellas que pueden

derivarse de comportamientos simulados.

El propésito primario de esta métrica interna es asegurar que se

logre la calidad externa y la calidad de uso requerida. La
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métrica interna proporciona a los usuarios, evaluadores,
verificadores y desarrolladores el beneficio de que puedan
evaluar la calidad del producto de software y lo referido a
problemas de calidad antes que el producto software sea

puesto en ejecucion.

Las métricas internas miden atributos internos o indican los
atributos externos, a través del andlisis de las propiedades

estaticas de productos intermedios o0 entregables del software.

Las medidas de las métricas internas usan numeros o
frecuencias de elementos de composicion de software, los
cuales aparecen, por ejemplo, en las sentencias de cdédigo
fuente, control de graficos, flujo de datos y estados de

representacion de procesos.

Métricas Externas

Las métricas externas usan medidas de un producto de

software, derivadas del comportamiento del mismo, a través de

la prueba, operacién y observacion del software. Antes de
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adquirir o usar un producto de software, éste debe ser evaluado
usando las métricas basadas en los objetivos del area usuaria
de la institucion relacionados al uso, explotacion y direccion del

producto, considerando la organizacion y el ambiente técnico.

La métrica externa proporciona a los usuarios, evaluadores,
verificadores y desarrolladores, el beneficio de que puedan
evaluar la calidad del producto de software durante las pruebas

0 el funcionamiento.

Relacion entre las métricas internas y externas

Cuando los requisitos de calidad del producto de software son
definidos, se listan las caracteristicas o sub caracteristicas de
calidad del producto de software que contribuyen a dichos
requisitos. Entonces, las métricas externas apropiadas y los
rangos aceptables son especificados para cuantificar el criterio
de calidad que valida que el software satisface las necesidades
del usuario. Luego, los atributos de calidad interna del software

se definen y especifican para planear y finalmente lograr la
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calidad externa y calidad en el uso requeridas, para construirlos

durante el desarrollo del producto.

Apropiadas métricas internas y rangos aceptables son
especificados para cuantificar los atributos de calidad interna,
asi ellos pueden usarse para verificar que el software
intermedio reune las especificaciones de calidad interna durante

el desarrollo.

Se recomienda que las métricas internas que se usen tengan en
lo posible una fuerte relacion con la métrica externa disefiada,
para que ellas puedan ser usadas para predecir los valores de
las métricas externas. Sin embargo, es generalmente dificil
disefiar un modelo tedrico riguroso que proporcione una

relacion fuerte entre la métrica interna y la externa.

Calidad en el uso de métricas

La calidad en el uso de métricas mide la extension de un producto que

reune las necesidades especificadas por los usuarios para lograr las

metas propuestas, con efectividad, productividad, seguridad vy
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satisfaccion en un contexto de uso especifico. La evaluacion de la
calidad en uso valida la calidad del producto de software en los

escenarios especificos de tareas de usuario.

La calidad en el uso es la vista del usuario sobre la calidad que el
sistema de software contiene y es medida en términos de resultados
de uso del software, en lugar de las propiedades del propio software.
La calidad en el uso es el efecto combinado de calidad interna y

externa para el usuario.

La relacion de calidad en el uso con otras caracteristicas de calidad

del producto de software depende del tipo de usuario:

e El usuario final para quien la calidad en el uso es
principalmente un resultado de funcionalidad, fiabilidad,
utilidad y eficacia.

e La personaque mantiene el software para quien la calidad en
el uso es un resultado del mantenimiento.

e La persona que hace portable el software para quien la

calidad en el uso es un resultado de portabilidad.
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2.7. Opcién de métricay criterios de medida

La base en que las métricas son seleccionadas dependera de las
metas de la institucibn para el producto y las necesidades del
evaluador. Las necesidades son especificadas por un criterio de
medidas. A continuacion se presenta una variedad de requisitos de

evaluacion, por ejemplo:

e Un usuario o un area de la institucion, podria evaluar la
conveniencia de un producto de software usando las métricas
de calidad en el uso.

e Una institucion que adquiere, podria evaluar un producto de
software contra un criterio de valores de medidas externas de
funcionalidad, fiabilidad, utilidad y eficacia, o de calidad en el
uso.

e Un responsable de mantenimiento, podria evaluar un producto
de software usando métricas para mantenimiento.

e Una persona responsable de la implementacion del software en
diferentes ambientes, podria evaluar un producto de software

usando métricas de portabilidad.
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e Un desarrollador, podria evaluar un producto de software contra
criterios de valores usando medidas internas de cualquiera de

las caracteristicas de calidad.

2.8. Métricas usadas para comparacion

Al informar los resultados del uso de métricas cuantitativas para hacer
las comparaciones entre los productos, el informe mostrara si las
meétricas son objetivas o empiricas, usando valores conocidos y

reproducibles.

Las comparaciones fiables entre los productos solo se pueden hacer
cuando se usan métricas rigurosas. Los procedimientos de medicion
deben medir las caracteristicas (o sub caracteristicas) de calidad del
producto de software. Estos exigen ser medidos con suficiente

exactitud para permitir asignar los criterios y hacer las comparaciones.

La concesion debe hacerse para posibles errores de medicidon

causados por herramientas de medida o errores humanos.
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La métrica usada para las comparaciones debe ser valida y
suficientemente exacta para permitir hacer comparaciones fiables.
Esto significa que las medidas deben ser objetivas, empiricas, usando

una escala valida, y reproducibles.

e Para ser objetivo, habra un procedimiento escrito y convenido
para asignar el nimero o categoria al atributo del producto.

e Para ser empirico, los datos seran obtenidos de la observacion
0 de un cuestionario psicométricamente valido.

e Para utilizar una escala valida, los datos deberan estar basados
en items de igual valor o de un valor conocido. Si una lista de
comprobacién se utiliza para proporcionar datos, los items
deben, si es necesario, ser ponderados.

e Para ser reproducible, el proceso para medir deberia producir
las mismas medidas (dentro de las tolerancias apropiadas) que
son obtenidas por diferentes personas haciendo la misma

medicion del producto de software en diferentes ocasiones.

Las métricas internas deberian también tener valor predictivo, esto es,
ellas deben correlacionarse con algunas medidas externas deseadas.
Por ejemplo, una medida interna de un atributo particular del software

deberia tener correlacion con cierto aspecto medible de calidad
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cuando se utiliza el software. Es importante que los valores asignados
a las mediciones coincidan con las expectativas normales. Por
ejemplo, si la medicién sugiere que el producto es de alta calidad,
entonces ésta deberia ser consistente con el producto, satisfaciendo

las necesidades de un usuario.

2.9. Alcance de las métricas de software

Las métricas del Software es un término que se asigna a un amplio

rango de actividades diversas, por ejemplo:

Medidas y modelos de estimacion de coste y esfuerzo: Necesitan
medir repetidamente atributos de recursos y procesos con el fin de

determinar los factores que afectan al coste y a la productividad.

Modelos y medidas de productividad: Necesitan medir el coste de
los diferentes procesos de la produccion software, medir la

productividad de la plantilla para determinar los pagos.

Medidas y modelos de calidad: Necesitan medir la calidad de los

productos software para poder comprobar diferentes proyectos.
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Aseguramiento y control de calidad: Necesitan definir objetivos
medibles para los proyectos. Por ejemplo, cémo de fiable debe ser el
sistema final. Para controlar la calidad, se deben establecer y
monitorear conjuntos de métricas, que les proporcionen informacién

suficiente para actuar con base a hechos.

Recogida de datos: Necesita medir atributos de productos existentes
0 procesos reales para hacer predicciones sobre futuros productos y

procesos.

Modelos de fiabilidad: Necesitan evaluar la eficacia de diferentes
métodos y herramientas para determinar si seria util incorporarlos a la

compafia.

Modelos y evaluacidn de ejecucion: Necesitan especificar requisitos
de calidad y realizacion en términos medibles estrictamente. De forma
gue estos requisitos sean testeables. Por ejemplo, el requisito de que
un sistema sea fiable debe ser sustituido por, el tiempo medio hasta un

fallo debe ser mayor de 15 horas de CPU.

Complejidad computacional o algoritmica: Necesita medir atributos

de proceso y producto para certificacion. Por ejemplo, la certificacion



88

puede requerir propiedades medibles del producto, como menos de 20
errores detectados por cada sitio de beta-testeo o, no habrd modulos

con mas de 100 lineas.

Métricas estructurales o de complejidad: Necesitan monitorizar la
calidad de la evolucién de los sistemas a través de la medicion de los
procesos. Esto incluye los cambios hechos durante el disefio o los

errores detectados durante diferentes fases de testeo.

2.10. Proceso de evaluacion de Software

Para la evaluacion del producto software se debe establecer una
metodologia para cumplir con su plan y programa establecido a través
de la realizacion de procesos que conllevan al cumplimiento de los
objetivos para los que se implanta la evaluacion. La metodologia
adaptada puede ser derivada en base de la experiencia del evaluador
0 en base una normativa especifica en particular como establece la

Norma UNE 71048 Tecnologia de Informacion.

La Norma UNE 71048: Tecnologia de la Informacion — Evaluacién del

Producto Software (Soporte Loégico): establece un marco o
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metodologia para el proceso de evaluacion del software en base a la
Norma ISO/IEC-14598 y con las bases de la Norma ISO/IEC-9126

Modelos de Calidad Interna y Externa de Producto Software.

La figura 2.10 muestra que para la evaluacién del producto software
gue contempla ISO/IEC 14598 existen métricas internas y externas

gue se deben determinar en el proceso de evaluacion.

Recursos vy Proceso de Efecto del
entorno evaluacion

producto
software

Ny ™ c. s N gy s N e T
'(—Apoyo a la Proceso de - Meétricas Meétricas Metricas de
evaluacion evaluacion Internas externas calidad en
uso
[ 14598-1 j
| 14598-2 | 14698-2 | B126-1 |
14598-4
14598-6 2126-3 2126-2 9126-4
. A N 4 AN AN A

Figura 2.10 Evaluacién del producto Software: ISO 14598

Todo proceso de evaluacion de software deberd partir de una
evaluacion cualitativa y derivar en una evaluacion cuantitativa, siendo
todo el proceso documentado, cumpliendo los siguientes pasos como
lo establece la ISO 14598 — [ANEXO N°. 3 Proceso de Evaluacion del

Producto Software].
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2.10.1. Establecer el propésito de la evaluacidn

Productos intermedios:

= Decidir sobre la aceptacién de un producto intermedio de
un subcontratista o proveedor.

= Decidir cuando un proceso estd completo y cuando
remitir los productos al siguiente proceso.

= Predecir o estimar la calidad del producto final.

= Recoger informacion con objeto de controlar y gestionar
el proceso.

= Otros con justificacion.

Producto final:
= Decidir sobre la aceptacion del producto.
= Decidir cuando publicar el producto.
= Comparar el producto con otros productos competitivos.
= Seleccionar un producto entre productos alternativos.
= Valorar tanto el aspecto positivo, como el negativo,
cuando esta en uso.
= Decidir cuando mejorar o reemplazar un producto.

= Otros con justificacion.
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2.10.2. Identificar el tipo de producto

El area de desarrollo de sistemas, perteneciente a la gerencia
de sistemas, se ocupa de evaluar la calidad del software
desarrollado. Esta tarea se realiza desde el disefio del software
pasando por la codificacion y prueba del mismo. Por lo tanto,
se debe determinar la aplicacibn a evaluar y su proyecto

respectivo.

Ademas se especifica el tipo de producto o productos a evaluar,
si es un sistema operativo, software de seguridad, software de
ofimatica (conjunto de programas disefiado para trabajar juntos
y satisfacer la mayoria de las necesidades del trabajo de
oficina), lenguaje de programacion, base de datos, aplicativo
desarrollado, ERP (Enterprise Resource Planning) por sus
siglas en inglés Planificacion de Recursos de Empresas, entre

otros.

Asimismo, se debera establecer su relacién con Estandares de
Tecnologias de Informacion y Comunicaciones que utiliza la

institucion; y asegurar la legalidad del producto.



92

Un esquema general de los requisitos, especificacion, disefio y
desarrollo del producto software; donde se deberd identificar los

tipos de productos a ser evaluados.

2.10.3. Especificar el modelo de calidad

En los Modelos de Calidad, la calidad se define de forma
jerarquica. Es un concepto que se deriva de un conjunto de
sub-conceptos, cada uno de los cuales se va a evaluar a través
de un conjunto de indicadores o métricas. Tienen una
estructura como se muestra en la figura 2.10.1, por lo general,

en tres niveles:

1. En el nivel mas alto de la jerarquia se encuentran los
Factores de Calidad, que representan la calidad desde
el punto de vista del usuario y son las caracteristicas que
componen la calidad. También se denominan Atributos

de Calidad Externos.

2. Cada uno de los Factores se descompone en un
conjunto de Criterios de Calidad. Estos criterios son

atributos que, cuando estan presentes, contribuyen al
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aspecto de la calidad que el factor asociado representa.
Se trata de una visién de la calidad desde el punto de
vista del producto de software. También se denominan

Atributos de Calidad Internos.

3. Para cada uno de los Criterios de Calidad se definen un
conjunto de Métricas, las cuales son medidas
cuantitativas de ciertas caracteristicas del producto que,
cuando estan presentes, dan una indicacion del grado en
que dicho producto posee un determinado atributo de

calidad.

Calidad del Software

Factores de Calidad

Criterios de Calidad del Producto

Meétnicas del Producto

Figura 2.10.1 Estructura de un Modelo de Calidad del

Software

El modelo 6 estandar de calidad del producto software a
considerar, en este caso, es el planteado por la norma ISO/IEC

9126-1: 2001. [Ver Anexo N°. 4 Modelo de Calidad Interna y
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Externa]; esta norma define un conjunto de caracteristicas de
calidad (Funcionalidad, Confiabilidad, Facilidad de uso,
Eficiencia, Facilidad de mantenimiento y Portabilidad) con sus
respectivas sub caracteristicas; y debera ser aprobado por el

Jefe de Informatica o quien haga sus veces.

2.10.4. Seleccionar métricas

En este paso y considerando la norma ISO 9126-3 Modelo de
Calidad para Calidad en Uso; se debera determinar las métricas
a evaluar, las cuales estan asociadas a ciertas

subcaracteristicas y caracteristicas

La seleccion de métricas se obtiene a partir de los atributos

especificados en el Modelo de Calidad. Se agruparan en:

e Meétricas internas
e Meétricas externas

e Meétricas de uso
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Las métricas del software deberian tener las siguientes

caracteristicas:

1. Simple y facil de calcular

2. Independiente del lenguaje de programacion

3. Empirica e intuitivamente persuasiva: Debe satisfacer las
nociones intuitivas del desarrollador sobre el atributo del
producto en evaluacion.

4. Consistente en el empleo de unidades y tamafos: Deben
emplearse medidas que no conduzcan a extrafas
combinaciones de unidades.

5. Consistente y objetiva: Presentar resultados sin
ambigtedad.

6. Mecanismo para retroalimentacion de calidad: Debe
proporcionar informacion para obtener un producto final

de mayor calidad.

Las métricas a recabar dependen de los objetivos del negocio
en particular. Los desarrolladores tienen a la vez objetivos
comunes como, respetar el presupuesto y respetar los plazos,
minimizar las tasas de defectos antes y después de la entrega

del producto e intentar mejorar la calidad y la productividad.
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Las métricas deben ayudar a la evaluacibn de las
representaciones del modelo légico y fisico, deben tener la
capacidad de intuir sobre la complejidad del disefio y

construccién; y deben ayudar en el disefio de casos de prueba.

2.10.5. Establecer niveles, escalas para las métricas

e El area de informéatica aplicara el tipo de escala de
proporcion.

e A cada métrica seleccionada le asignara un
puntaje maximo de referencia.

e La suma de los puntajes maximos de todas las
métricas debera ser igual a 100 puntos.

e EIl area de informatica podra establecer niveles de
calificacion cualitativa en base a los puntajes como

por ejemplo:

o Puntaje minimo de aprobacion.
o Inaceptable, minimo aceptable, rango
objeto, excede los requisitos.

o Insatisfactorio, satisfactorio.
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e Se pueden usar numeros hasta con un decimal de
aproximacion. (Ejemplos: 4.1, 3.8, 11.7).

e El area de informatica podra establecer, por cada
métrica, un puntaje minimo de aprobaciéon. En
caso no se alcance ese puntaje, se considerara
que el producto de software no cumple con las
necesidades de informacion de la institucion y sera

rechazado.

Las escalas de medidas para las métricas usadas en los
requerimientos de calidad pueden ser divididas en categorias
correspondientes a diferentes grados de satisfaccion de los
requerimientos. Por ejemplo, la escala podria estar dividida en
dos categorias: no satisfactoria y satisfactoria, o en cuatro
categorias: excede los requerimientos, cumple los objetivos,

minimamente aceptable e inaceptable.

Un esquema general para establecer los niveles de puntuacion
para las métricas, el cual determina que se deben clasificar las
puntuaciones desde el nivel inferior hasta llegar al superior, esto
se consigue al dividirlas en insatisfactorias y satisfactorias vy;

éstas a su vez se subdividen en inaceptables, minimamente



98

aceptables, rango objetivo y nivel excedente. [Ver Anexo N°. 5

Niveles de Puntuacion para las Métricas].

2.10.6. Establecer criterios de valoracion

El area de informatica elaborard sus procedimientos, con
criterios distintos para diferentes caracteristicas de calidad,
cada uno puede estar expresado en términos de sub
caracteristicas individuales, o una combinacion ponderada de
ellas. El procedimiento puede incluir otros aspectos como el
tiempo y costo que contribuyen a la estimacion de la calidad de

un producto de software en un entorno concreto.

Los sistemas métricos necesitan tres tipos de valores: (1)
Objetivos: Se basan habitualmente en consideraciones
comerciales, (2) Predicciones: Indican la viabilidad de los
objetivos. Se basan en las caracteristicas del producto con el
gue tratamos. Y (3) Valores Reales: Pueden ser comparados
con los objetivos para supervisar la progresion del proyecto.
Son mediciones discretas de los atributos del software. Es

preferible utilizar mediciones objetivas basadas en reglas.
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Algunas mediciones se basan en estimaciones donde un valor

mas que medirse se evalla.

Por lo tanto, en este proceso de evaluacién de la calidad a un

software se establecera:

e Un valor especificado por el cliente (SVC) para cada
meétrica.

e Un valor especificado por el cliente (SVC) para cada sub
caracteristica.

e Un valor especificado por el cliente (SVC) para cada

caracteristica.

En caso de que la caracteristica, sub caracteristica 0 métrica no
desee ser evaluada, el valor especificado por el cliente sera

cero (SVC=0).

En la evaluacion de las métricas, se considerara que una
métrica se cumple cuando el resultado de la medicién (RF) es
>= al valor especificado por el cliente (SVC). El resultado de la
medicion (FR) surge del producto entre SVC y la aplicacion de

la formula de la métrica que corresponda (MV).
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En la evaluacion de la subcaracteristica, se considerara que la
sub caracteristica se cumple cuando el promedio ponderado de
sus métricas (PAVG) respectivas es >= al valor especificado por
el cliente (SVC). Este promedio ponderado se basa en los
resultados de las mediciones (FR) pertenecientes a las métricas

de una subcaracteristica determinada.

En la evaluacion de la caracteristica, se considerara que la
caracteristica se cumple cuando el promedio ponderado de sus
sub caracteristicas (PAVG) respectivas es >= al valor
especificado por el cliente (SVC). Este promedio ponderado se
basa en los promedios ponderados de las sub caracteristicas

pertenecientes a una caracteristica determinada.

2.10.7. Producir un Plan de evaluacién

El personal encargado de la evaluaciéon de la calidad al
producto software expondra el programa de trabajo en la visita
previa que la realizard con el Director de la empresa. [Ver

Anexo 6 Guia Visita Previa].
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El plan de evaluacidon describe los métodos de evaluacion y el
programa de acciones del evaluador. Debe ser consistente con
el plan de mediciones (UNE 71048-2). [Ver Anexo N°. 7

Programa de Evaluacion de Calidad del producto software].

2.10.8. Tomar medidas

Medicién, cuyo objetivo es recoger y analizar datos
relacionados con los productos desarrollados y los
procesos implementados en la organizacion y sus
proyectos, para soportar la gestion eficaz de los procesos y

demostrar de forma obijetiva la calidad de los productos.

Las medidas de Calidad del Software deben comenzar desde la
especificacion y terminar con la implementacién, implantacion y
mantenimiento o post- implantacion. Debe aplicarse a lo largo
de todo el proceso de Ingenieria de Software. Basicamente, la
medicion es una fase normal de cualquier actividad industrial.
Sin mediciones es imposible perseguir objetivos comerciales

normales de una manera racional.
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Las actividades de medicién deben tener objetivos claros, que
seran los que determinaran los tipos de entidades o atributos
gue deben ser medidos, los objetivos variaran de acuerdo con
el tipo de personal involucrado en los diferentes niveles de
desarrollo y uso del software. Estas actividades junto con las
herramientas y técnicas para integrarlas se han visto como la
solucién a la llamada crisis del software; poca calidad, sistemas

entregados tarde o con el presupuesto sobrepasado.

Las actividades del proceso de medicion son: (1) Formulacion:
Obtencibn de medidas y métricas apropiadas para la
presentacion del software, (2) Coleccion: Mecanismo
empleado para acumular datos necesarios para obtener las
métricas formuladas, (3) Analisis: Célculo de las métricas y
aplicacion de herramientas matematicas, (4) Interpretacion: La
evaluacion de los resultados de las métricas es un esfuerzo por
conseguir una vision interna de la calidad de la presentacion, (5)
Retroalimentacion: Recomendaciones obtenidas de la
interpretacion de métricas y técnicas transmitidas al equipo de
desarrollo de software. Para la medicion, las métricas
seleccionadas se aplican al producto de software con la

utilizacion de herramientas y técnicas para medicién de la
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calidad de productos software. Los resultados son valores

expresados en escalas de las métricas, definidos previamente.

Una manera de medir la conformidad del producto consiste en
realizar la evaluacién del producto software. Una organizacion
necesita hacer el seguimiento y medir la conformidad de los
requisitos de calidad de los productos a través de revisiones,
verificaciones y validaciones. Ejemplos de caracteristicas de
productos que pueden ser medidas y hecho su seguimiento
incluyen funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia,

mantenibilidad, y portabilidad.

Los resultados de la evaluacién del producto software deben ser

considerados como entrada en las revisiones por la direccion.

2.10.9. Comparar con los criterios

Tomando en cuenta los criterios de evaluacion establecidos, se

debe; determinar el cumplimiento o no de las métricas, sub

caracteristicas y caracteristicas. En el paso de puntuacion, el



104

valor medido se compara con los criterios predeterminados. Se

debe elaborar una tabla de resultados, como el siguiente:

PUNTAJE MAX. [SOFTWARE1 [SOFTWARE2 |............cc....... SOFTWARE n

ATRIBUTOS INTERNOS (Ai)

Ail P.MAX. Ail

Ai2 P.MAX. Ai2

Ain P.MAX. Ain
ATRIBUTOS EXTERNOS (Ae)

Ael P.MAX. Ael

Ae2 P.MAX. Ae2

Aen P.MAX. Aen
ATRIBUTOS DE USO (Au)

Aul P.MAX. Aul

Au2 P.MAX. Au2

Aun P.MAX. Aun
PUNTAJE TOTAL 100,00

TABLA 1: Comparacion de Criterios de Calidad

2.10.10. Valorar resultados

De acuerdo a lo realizado en el paso anterior, la valoracion,
resume un conjunto de niveles calificados, es el paso final del

proceso de evaluacion del software.

Una manera de medir el desempefio de los procesos consiste

en realizar valoraciones de los procesos software’.

71SO 9001 (Mediante 1ISO 9000-3) Apartado: Responsabilidad por la Direccion: Necesidad
de realizar mediciones tanto de productos como de procesos.
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En el seguimiento y medicion de los procesos se evalla:

e La planificada y actual duraciéon de las actividades del
proceso

e El planificado y actual costo de las actividades del proceso

e EI nivel de calidad planificado y las progresivas
mediciones de las caracteristicas de calidad

seleccionadas.

Los resultados de la valoracion de los procesos software deben
ser considerados como entrada en las revisiones por la

direccion.

2.10.11. Documentacion

Todo el proceso de evaluacion debe estar documentado,
indicando nombres y apellidos, cargos, procedencia de las
personas que participaron en el proceso de evaluacion,
especificando las etapas en las que participaron, si es
necesario. Este documento debera ser aprobado por el Jefe de

Informatica o quien haga sus veces.
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2.11. Herramientas de Control de la calidad de los SI

Existen diversas herramientas que sirven para analizar el control de la

calidad de

los sistemas de informacibn como son: Herramientas

basicas, de gestion, estadisticas, de medicion y de madurez. A

continuacion se analizan varias de ellas, tomando en cuenta las mas

apropiadas para el caso practico en andlisis; y, de las que se tiene

conocimiento gracias a las catedras impartidas por el Instituto de

Ciencias Matematicas de la ESPOL.

2.11.1.

Herramientas Basicas

Gréafico de Control.- Es una herramienta basica para el
Control Estadistico de Procesos. Se utilizan para
estudiar la variacion de un proceso y determinar a que
obedece esta variacion. Estos graficos son utilizados
para analizar variaciones existentes en un proceso

comparando los datos actuales con los histéricos.

Un gréfico de control es un grafico lineal en la que se han

determinado estadisticamente un limite superior (limite
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de control superior - LCS) y un limite inferior (limite de
control inferior - LCI) a ambos lados de la media o linea
central. La linea central refleja el producto del proceso.
Los limites de control proveen sefiales estadisticas para
qgue la administracion actue, indicando la separacion
entre la variacion comun y la variacion especial. Estos
graficos son muy utiles para estudiar las propiedades de
los productos, los factores de variables del proceso, los

costos, los errores y otros datos administrativos.

Un gréfico de control muestra: (1) si un proceso esta bajo
control o no, (2) indica resultados que requieren una
explicacion y (3) define los limites de capacidad del
sistema, los cuales previa comparacion con los de la
especificacion pueden determinar los proOxXimos pasos en
un proceso de mejora. (Grafico 1: Evaluacion del

Sistema de Gestion de Calidad).

Estos graficos de control se usan para analizar la
variabilidad de los procesos con el tiempo, ayudando a
identificar las posibles causas de la variacibn o

desviacion. Estos graficos se utlizan para analizar,
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supervisar y controlar la estabilidad de los procesos,
mediante el seguimiento de los valores de las

caracteristicas de calidad y su variabilidad.

Diagrama Causa - Efecto (Ishikawa).- El diagrama
Causa — Efecto consiste en una representacién gréafica
que permite relacionar un problema con sus posibles
causas. Facilita la seleccion de las causas de mayor
influencia y ayuda a adoptar medidas correctivas. Es una

herramienta asociada al “Analisis de causas”.

La variabilidad de las caracteristicas de calidad es un
efecto observado que tiene mdultiples causas. Cuando
ocurre algun problema con la calidad del producto,
debemos investigarlo para identificar las causas del
mismo. Para ello, utilizamos los Diagramas de Causa -
Efecto, conocidos también como Diagramas de Espina
de Pescado por la forma que tienen. Estos diagramas

fueron utilizados por primera vez por Kaoru Ishikawa.

El diagrama de causa efecto es una herramienta que

permite analizar de una forma organizada y sistematica
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los problemas, causas y las causas de estas causas,
cuyo resultado en lo que afecta a la calidad se
denominara efecto. Describir las causas evidentes de un
problema puede ser mas o menos sencillo, pero es
necesario ordenar dichas causas, ver de donde
provienen y profundizar en el analisis de sus origenes
con el objetivo de solucionar el problema desde su raiz
[Anexo N°. 8 Diagrama Causa Efecto]. Es una
herramienta que facilita la seleccion de las causas de

mayor influencia y ayuda a adoptar medidas correctivas.

Herramientas Estadisticas

Histograma.- Un histograma es un grafico de barras que
muestra la distribucion de una serie de datos.
Representa de una forma gréfica la variabilidad que
puede presentar una caracteristica de calidad. Se utiliza:
(a) Para analizar cambios en el proceso de un periodo a
otro y (b) Para detectar si las variables del proceso se
comportaron uniformemente. Permite mostrar qué tipo

de distribucion estadistica presentan los datos. llustra la
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frecuencia con la que ocurren cosas 0 eventos
relacionados entre si. Se trata de un instrumento de
sintesis muy potente, ya que es suficiente una mirada

para apreciar la tendencia de un fenémeno.

El histograma se usa para: (1) Obtener una comunicacion
clara y efectiva de la variabilidad del sistema, (2) Mostrar
el resultado de un cambio del sistema, (3) Identificar
anormalidades examinando la forma, (4) Comparar la
variabilidad con los limites de especificacion, (5) Tomar
decisiones conducentes a la incorporacion de mejoras y
(6) Mejorar procesos y servicios al identificar patrones de

ocurrencia.

Los histogramas mas faciles de entender tienen no
menos de 5 barras y no mas de 12. Dependiendo de la
distribucion estadistica de los datos o la variable
estudiada, pueden aparecer histogramas gaussianos,
exponenciales, etc., lo que facilitaria enormemente su

analisis por ser distribuciones muy conocidas.
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Los histogramas son muy Utiles para controlar la
efectividad de los cambios introducidos, comparando la
evolucion temporal y comprobando que se verifican las

especificaciones de los limites establecidos.

=20

L

Figura 2.11 Histograma

b) Media.- La media de las observaciones xi, X2, X3, ..., Xn

es el promedio aritmético de estas y se denota por:

. E,Zi
_ SG=a
X = =

c) Mediana.- La Mediana de un conjunto de observaciones
es el valor para el cual, cuando todas las observaciones

se ordenan de manera creciente, la mitad de estas es
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menor que este valor y la otra mitad mayor; es decir,
valor mas cercano al centro. La mediana muestral se

denota por:

n+1 :
Z(Tj , cuando n es impar

, cuando n es par

a2

[l

&
TN
N | S
~__
_|_
NN
N
NS
_|_
=

d) Desviacion Estandar.- La Desviacion Estandar de la
Media, S, mide la variabilidad de las observaciones
alrededor de la media muestral, y es la raiz cuadrada

positiva de la varianza muestral. Se denota por

iZjll()(i _;)2

Nn—1

S =

e) Varianza.- Medida de dispersion de los datos con

respecto a la media; indica a que distancia promedio esta

un dato con respecto a la media y .
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f) Matriz de Varianza y Covarianza.- Cuando en un
estudio la relacion bivariada entre mas de 2 variables
aleatorias frecuentemente la informacion se expresa en
forma matricial. La estructura de esta matriz de
naturaleza simétrica es conocida como la matriz de

Varianza y Covarianza y se representa por:

.°-511.'-512 O .. O
521'3522.'-523......... 52p

Z: O3 é‘32.'-533.'- ...... 53p

Donde su diagonal esta formada por las Varianzas de
cada una de sus variables en andlisis, y los demas
valores constituyen las Covarianzas entre la combinacion

de dos variables diferentes.
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Es una matriz

simétrica, se trabaja con los datos estandarizados, el

coeficiente de correlacion se denota con ,0 , €S un

namero comprendido entre —-1< P S1; y se

denota por:
511 . 512 513
6,0, 0,6, 0,05
Oy -
5,0,
. 82y
0,05
51p
515p.

55

pp

Donde el Coeficiente de Correlacion es igual a la

Covarianza de X,Y; dividido para la multiplicacion de

la Varianza de X por la Varianza de Y.

Yo,

_ Cov(x.y)

5.5,
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La correlacion siempre sera perfecta cuando la Corr

(Xi, Xj) =1; siempre que i=j

cuando £ =0 No hay correlacién lineal entre

las variables.

e Cuando P =-1 Correlacion perfecta en forma

negativa.

e« Cuando P = 1 Correlacion perfecta en forma
positiva.

e Cuando P = 0,90 Alta Correlacion en forma

positiva.

e Cuando ,0 = -0,95 Alta Correlaciéon en forma

negativa.

h) Prueba de Hipotesis para proporciones.- Para N’s
grandes se puede usar la aproximacién normal a la

binomial.

X — 77p

Z = \/77p (1 — p) ; Donde p es el estadistico

de prueba
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2.12. Certificacion de Calidad de los SI

La certificacion se puede definir como la accion realizada por una
entidad reconocida como independiente, manifestando a través de un
documento o certificado que existe la confianza suficiente de que un
sistema de calidad, producto o servicio resulta ser conforme con algun

modelo o estandar especifico.

La certificacion es la actividad consistente en la emisidon de
documentos que dan testimonio que un producto o servicio se ajusta a

modelos o estandares determinados.

Para llegar a obtener la certificacion debe existir un plan previo de
desarrollo e implantacion de un SGC. Como resultado final de la

implantacion del sistema de calidad se puede solicitar la certificacion



117

del mismo a través de una empresa certificadora externa e

independiente debidamente acreditada.

La certificacion tiene un caracter de voluntariedad inicial que se
complementa con las pruebas documentales que permiten ratificar que
el proceso o procesos objetivos de la certificacion, poseen los méritos
o valores que se pretenden demostrar y los productos o servicios que
se derivan de los mismos ofrecen la suficiente confianza para su

utilizaciéon o consumo.

La certificacion de un producto, proceso o servicio, tiene el valor de un
aval, que permite confirmar una ventaja diferencial en ellos, o que
mejorara la competitividad y en definitiva permitira que los clientes se

sientan mas satisfechos con el producto o servicio.

La Certificacion de la Calidad surge como una respuesta ante la
necesidad que tienen los consumidores de que se les garantice
productos de calidad. Esto se vuelve fundamental en aquellos paises
gue desean participar en el proceso de globalizacion, es decir,
aquellos paises que deseen ofrecer y /o adquirir productos de calidad

con cierta garantia.
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Los Sistemas de Informacion pueden ser considerados como
productos o servicios, razon por la cual a nivel mundial, se esta
generando un conjunto de modelos para certificar su calidad. Estos
modelos responden: primero, a las necesidades de cada pais Yy
segundo a la necesidad de garantizar productos de calidad en una

competencia abierta y mundial.

Como resultado del proceso de certificacion se emite el Certificado
gue identifica la conformidad del sistema de calidad de una entidad
con relacion a la ISO 9001:2001 “Sistemas de Gestidn de la Calidad -
Requisitos”, otras normas equivalentes y respecto a los requisitos

legales y reglamentarios que sean aplicables.

El otorgamiento del Certificado a una entidad implica la evaluacion y
determinacion de la conformidad de su sistema de Gestion de la
Calidad respecto a los requisitos especificados, pero de ninguna
manera constituye la certificacion de los productos o servicios

asociados a dicho sistema.

El Sistema de Gestion de la Calidad certificado proporciona al titular
(internamente) y a sus mercados, la confianza en que la organizacién

es capaz de dar cumplimiento de manera sisteméatica a los requisitos
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acordados para cualquier producto o servicio suministrado dentro del

alcance especificado en el certificado.

El Titular de un certificado es responsable frente a terceros de
cualquier dafio o perjuicio que pudiera derivarse de sus actividades,

productos, procesos, servicios o cualquier combinacién de ellos.

Los requisitos y procedimientos para la certificacion de los sistemas de
gestion de la calidad estan basados por los lineamientos establecidos
por la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) y la
Comision Electrénica Internacional (IEC), en la NC-COPANT-ISO/IEC
Guia 62:1998, “Requisitos Generales para los organismos que operan

las evaluaciones y la certificacién/registro de los sistemas de calidad™®.

2.13. Definiciones Conceptuales

TERMINOS RELATIVOS A LA CALIDAD

Calidad.- grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes

cumple con los requisitos.

8 NC-COPANT-ISO/IEC Guia 62:1998
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Requisito.- necesidad o0 expectativa establecida, generalmente
implicita u obligatoria.

Clase.- Categoria o rango dado a diferentes requisitos de la calidad
para productos, procesos o sistemas que tienen el mimo uso funcional.
Satisfaccion del Cliente.- percepciéon del cliente sobre el grado en
gue se han cumplido sus requisitos.

Capacidad.- aptitud de una organizacion, sistema o0 proceso para

realizar un producto que cumple los requisitos para ese producto.

TERMINOS RELATIVOS A LA GESTION

Sistema.- conjunto de elementos mutuamente relacionados o que
interactuan.

Sistema de gestion.- sistema para establecer la politica y los
objetivos y para lograr dichos objetivos.

Sistema de gestion de la calidad.- sistema de gestion para dirigir y
controlar una organizacién con respecto a la calidad.

Politica de calidad.- intenciones globales y orientacion de una
organizacion relativas a la calidad, tal como se expresan formalmente
por la alta direccion.

Objetivo de la calidad.- algo ambicionado o pretendido, relacionado

con la calidad.
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Gestion.- actividades coordinadas para dirigir y controlar una
organizacion.

Gestion de la calidad.- actividades coordinadas para dirigir y
controlar una organizacion en lo relativo a la calidad.

Planificacién de la calidad.- parte de la gestiéon de la calidad
enfocada al establecimiento de los objetivos de la calidad y a la
especificacidon de los procesos operativos necesarios y de los recursos
relacionados para cumplir los objetivos de la calidad.

Control de la calidad.- parte de la gestion de la calidad orientada al
cumplimiento de los requisitos de la calidad.

Aseguramiento de la calidad.- parte de la gestion de la calidad
orientada a proporcionar confianza en que se cumpliran los requisitos
de la calidad.

Mejora de la calidad.- parte de la gestion de la calidad orientada a
aumentar la capacidad de cumplir con los requisitos de la calidad.
Mejora continua.- accion recurrente para aumentar la capacidad para

cumplir los requisitos.

TERMINOS RELATIVOS A LOS PROCESOS Y PRODUCTOS

Proceso.- conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que

interactdan, las cuales transforman entradas en salidas.
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Producto.- resultado de un proceso.

Proyecto.- proceso Unico consistente en un conjunto de actividades
coordinadas y controladas con fechas de inicio y finalizacion, llevadas
a cabo para lograr un objetivo conforme con requisitos especificos,
incluyendo las limitaciones de tiempo, costo y recursos.

Disefio y desarrollo.- conjunto de procesos que transforma los
requisitos en caracteristicas especificadas o en la especificacién de un
producto, proceso o sistema.

Procedimiento.- forma especificada para llevar a cabo una actividad o

un proceso.

TERMINOS RELATIVOS A LAS CARACTERISTICAS

Caracteristica de la calidad.- caracteristica inherente de un producto,
proceso o sistema relacionado con un requisito.

Seguridad de funcionamiento.- término colectivo utilizado para
describir el desempefio de la disponibilidad y los factores que la
influencia; desempefio de la confiabilidad, de la capacidad de
mantenimiento y del mantenimiento de apoyo.

Trazabilidad.- capacidad para seguir la historia, la aplicacién o la

localizacion de todo aquello que esta bajo consideracion.
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Trazabilidad: la Trazabilidad es el seguimiento de un producto
desde un punto cualquiera de la cadena hasta el origen u

origenes, incluyendo todos los pasos intermedios.

TERMINOS RELATIVOS A LA CONFORMIDAD

Conformidad.- cumplimiento de un requisito.

No conformidad.- incumplimiento de un requisito.

Defecto.- incumplimiento de un requisito asociado a un uso previsto o
especificado.

Accion preventiva.- accion tomada para eliminar la causa de una no
conformidad potencial u otra situacién potencialmente indeseable.
Accion correctiva.- accion tomada para eliminar la causa de una no
conformidad detectada u otra situacion indeseable.

Correccion.- acciéon tomada para eliminar una no conformidad
detectada.

Reproceso.- accion tomada sobre un producto no conforme para que
cumpla con los requisitos.

Reclasificacion.- variacion de la clase de un producto no conforme,
de tal forma que sea conforme con requisitos que difieren de los

iniciales.
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Reparacion.- acciébn tomada sobre un producto no conforme para
convertirlo en aceptable para su utilizacién prevista.

Desecho.- accién tomada sobre un producto no conforme para
impedir su uso inicialmente previsto.

Concesidn.- autorizacion para utilizar o liberar un producto que no es
conforme con los requisitos especificados.

Permiso de desviacion.- autorizacion para apartarse de los requisitos
originalmente especificados en un producto, antes de su realizacion.
Liberacidn.- autorizacion para proseguir con la siguiente etapa de un

proceso.

TERMINOS RELATIVOS A LA DOCUMENTACION

Documento.- Informacion y su medio de soporte.

Especificacion.- documento que establece requisitos.

Manual de la calidad.- documento que especifica el sistema de
gestion de la calidad de una organizacion.

Plan de la calidad.- documento que especifica qué procedimientos y
recursos asociados deben aplicarse, quién debe aplicarlos y cuando
deben aplicarse a un proyecto, proceso, producto o contrato

especifico.
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Registro.- documento que presenta resultados obtenidos o

proporciona evidencia de actividades desempefadas.

TERMINOS RELATIVOS AL EXAMEN

Ensayo/prueba.- determinacion de una o mas caracteristicas de
acuerdo con un procedimiento.

Verificacion.- confirmacion mediante la aportacion de evidencia
objetiva de que se han cumplido los requisitos especificados.
Validacidn.- confirmaciéon mediante el suministro de evidencia objetiva
de que se han cumplido los requisitos para una utilizacion o aplicacion
especifica prevista.

Revision.- actividad emprendida para asegurar la Conveniencia,
adecuacion y eficacia del tema objeto de la revision, para alcanzar

unos objetivos establecidos.

TERMINOS RELATIVOS AL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

PARA LOS PROCESOS DE MEDICION

Sistema de control de las mediciones.- conjunto de elementos

interrelacionados o0 que interactian necesarios para lograr la



126

confirmacion metrolégica y el control continuo de los procesos de
medicion.

Proceso de medicion.- conjunto de operaciones que permiten
determinar el valor de una magnitud.

Equipo de medicion.- instrumento de medicion, software, patrén de
medicidén, material de referencia o equipos auxiliares o combinacion de
ellos, necesarios para llevar a cabo un proceso de medicion.

Funcién metroldgica.- funcion con responsabilidad en la organizacion

para definir e implementar el sistema de control de las mediciones.
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CAPITULO Il

3. NORMAS Y ESTANDARES INTERNACIONALES

Las normas de desarrollo de sistemas describen por lo general:

Actividades

Responsabilidades

Directrices o requisitos de documentacion

Controles de Calidad

El auditor intenta medir lo que ocurre realmente comparandolo con un
marco de referencia, una base o criterios de ejecucion normalizados y

trasladar sus conclusiones a la Direccion.
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La ventaja de los Modelos y/o Estandares de Calidad es que la
calidad se convierte en algo concreto, que se puede definir, que se

puede medir y, sobre todo, que se puede planificar.

Los Modelos y/o Estandares de Calidad ayudan también a
comprender las relaciones que existen entre las diferentes
caracteristicas de un producto de software. Una desventaja es que
aun no ha sido demostrada la validez absoluta de ninguno de estos
Modelos o Estandares. Las conexiones que se establecen entre
caracteristicas, atributos y métricas se derivan de la experiencia, es

por ello que existen multiples Modelos y Estandares de Calidad.

La obtencién de un Software con Calidad implica la utilizacion de
metodologias o procedimientos estandares para el analisis, disefio,
programacién y prueba del software, que permitan uniformar la
filosofia de trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad,
facilidad de mantenimiento y facilidad de prueba, a la vez que eleven
la productividad, tanto para la labor de desarrollo como para el

Control de Calidad del Software.
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3.1. Estandar IEEE/EIA 12207, Standard Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE) and the Electronic
Industries Alliance (EIA); — Aseguramiento de la Calidad de

los SI.

IEE/EIA, Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) and
the Electronic Industries Alliance (EIA). Por sus siglas en ingles
Instituto de Ingenieros de Electricidad y Electronica y la Alianza de

Industria Electroénica.

Software Quality Assurance por sus siglas en inglés SQA
(Aseguramiento de la Calidad de Software), es asegurar al cliente que
el software cumple con los requerimientos. Si bien, la definicion es
sencilla, cuando pensamos en los requerimientos, tenemos que
considerar, que existen los requerimientos que el usuario define,
los requerimientos reglamentarios, técnicos y los requerimientos
de la organizacion. Entonces, asegurar que se cumple con los
requerimientos demanda pensar en el proceso de desarrollo del
software, para alcanzar que: “el software haga lo que debe hacer y lo

haga bien”
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La norma ISO 12207 establece los siguientes objetivos de calidad:

e Se desarrolla una estrategia global para conseguir los objetivos
definidos;

e Se establece un sistema de gestion de calidad para
implementar dicha estrategia;

e Se realiza, y se confirma el desempefio, de las actividades de
control y aseguramiento de la calidad identificada;

e Se monitoriza el desempefio real respecto a los objetivos de
calidad,;

e Se toman las acciones oportunas cuando no se logran los

objetivos de calidad.

Aseguramiento de la calidad de software son todas las actividades
planificadas y sistematicas encaminadas a asegurar a los clientes que
el software cumple con sus requerimientos; brindando la confianza que
se cumplird con los requisitos de Calidad. Esto se resume en la
realizacion de pruebas formales o metodoldgicas e incorporar un

Sistema de Calidad dentro del proceso de desarrollo del software.

En el aseguramiento de la calidad de software se deben plantear dos

frentes mutuamente relacionados hacia los cuales dirigir los esfuerzos:
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1. Asegurar la calidad a través del proceso de desarrollo.
2. Establecer la realizacion de pruebas formales o metodologicas

del software.

Hay tres aspectos muy importantes con relaciéon al aseguramiento de

la calidad del software: (Wiegers, 1990).

e La calidad no se puede probar, se construye.

e El aseguramiento de la calidad del software no es una tarea que
se realiza en una fase particular del ciclo de vida de desarrollo.

e Las actividades asociadas con el aseguramiento de la calidad
del software deben ser realizadas por personas que no estén

directamente involucradas en el esfuerzo de desarrollo.

La norma ISO 12207 establece los Objetivos del Proceso de

aseguramiento de la Calidad:

¢ Identificar y planificar las actividades de aseguramiento de la
calidad para el proceso o producto

e Identificar estdndares, metodologias, procedimientos vy
herramientas para llevar a cabo las actividades de

aseguramiento de la calidad y su adaptacion al proyecto.
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Identificar los recursos y las responsabilidades para la

realizacion de las actividades de aseguramiento de la calidad.

Establecer y garantizar la independencia de los responsables
de llevar a cabo las actividades de aseguramiento de la

calidad.

Realizar las actividades identificadas de aseguramiento de la
calidad en consonancia con los planes y procedimientos
relevantes.

e Aplicar los sistemas de gestion de calidad organizacionales al

proyecto.

Procesos de aseguramiento de la calidad: Este proceso asegura
gue los productos de trabajo y los procesos cumplen las previsiones y

planes predefinidos.

e Se desarrolla una estrategia para llevar a cabo el
aseguramiento de la calidad.

e Se produce y se mantiene evidencia del aseguramiento de la
calidad.

e Se identifican y registran los problemas y/o conformidades con

los requisitos acordados.
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e Se verifica el cumplimiento de los productos, procesos y
actividades de los estandares, procedimientos y requisitos

aplicables.

Este aseguramiento tiene asociado 2 constitutivos diferentes: los
Ingenieros de Software que realizan el trabajo técnico y un grupo de
SQA (Software Quality Assurance) que tiene la responsabilidad de la
planificacion de aseguramiento de la calidad, supervision,

mantenimiento de registros, analisis e informes.

Pressman (Pressman, 1998) considera que el aseguramiento de la
calidad del software comprende una gran variedad de tareas

asociadas que las debe desarrollar el grupo de SQA:

e Preparar un plan de aseguramiento de la calidad del software
para un proyecto.

e Participar en el desarrollo del proceso de descripcion del
proyecto de software.

e Revisar las actividades de ingenieria del software para verificar
su consistencia con el proceso de software definido.

e Auditar el producto de software para verificar el cumplimiento

del proceso de software definido.
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e Asegurar que las divergencias en el trabajo de software sean
documentadas de acuerdo a los estandares definidos.
e Almacenar cualquier inconformidad y reportarla a la gerencia

media.

Ademas de estas actividades, el grupo de SQA coordina el control y la
gestion de cambios y; ayuda a recopilar y analizar las métricas del

software.

El Aseguramiento de Calidad del Software es el conjunto de
actividades planificadas y sistematicas necesarias para aportar la
confianza que el software cumplird los requisitos de calidad dados
9. Este aseguramiento se disefia para cada aplicacion antes de

comenzar a desarrollarla y no después.

Por lo tanto el aseguramiento de la calidad del software comprende:

(1) Un enfoque de gestion de calidad,

(2) Métodos y herramientas de Ingenieria del Software,

® Pressman, R.S: Ingenieria del Software. Un enfoque practico. Mc Graw Hill, 2002
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(3) Revisiones técnicas formales aplicables en el proceso de
software,

(4) Una estrategia de prueba multi-escala,

(5) Control de la documentacion del software y de los cambios
realizados,

(6) Procedimientos para ajustarse a los estandares de desarrollo
del software; y,

(7) Mecanismos de medicion y de generacion de informes.

La garantia de calidad, aplicada a todo el proceso de ingenieria del
software, engloba a los métodos y herramientas de andlisis, disefio,
codificacion y prueba, al control de la documentacion y de los cambios,
a los procedimientos para asegurar el ajuste a los estandares, y a los
mecanismos de medidas (métricas) e informes. En este sentido, nos
enfocaremos a la realizacion de pruebas formales o metodoldgicas
para evaluar la calidad del producto software a través de las métricas,
tomando como base la informacion que serd proporcionada por el
personal que labora en el area de sistemas de PACIFPETROL por la

experiencia en sus proyectos.
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3.2. Estandar ISO/IEC 9126 — Modelos de Calidad para Software

La norma ISO/IEC 9126 Calidad de los Productos Software SW
establece un modelo conceptual para evaluar los sistemas de

informacion como un producto de software.

Este estandar esta pensado para los desarrolladores, adquirientes,
personal de aseguramiento de la calidad y evaluadores
independientes, responsables de especificar y evaluar la calidad del
producto software. Por tanto puede servir para validar la completitud
de una definicion de requisitos, identificar requisitos de calidad de
software, objetivos de disefio y prueba, criterios de aseguramiento de

la calidad, etc.

3.2.1. Modelo de Calidad Internay Externa de Producto

Software ISO/IEC 9126

Este modelo de calidad se orienta a la calidad interna y externa,
el mismo que descompone la calidad del producto software

jerarquicamente en una serie de caracteristicas y sub-
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caracteristicas que pueden usarse como una lista de

comprobacién de aspectos relacionados con la calidad.

Este modelo jerarquico destaca el trabajo realizado por Siméo y
Belchior (2003) en el que los autores han ampliado las sub
caracteristicas y atributos propuestos por la norma llegando a
identificar 124 atributos de calidad para los componentes

software.

Esta norma define un conjunto de caracteristicas de calidad que
son refinadas después en sub caracteristicas que estan
descompuestas en atributos. Los valores de estos atributos se

calculan mediante la utilizacion de métricas.

El modelo de ISO/IEC 9126 presentado en 1992, donde se
determinan las caracteristicas y sub caracteristicas de calidad
de los productos de software que establece este estandar de
calidad; las cuales se analizan a continuacion (Ver Anexo N°. 4
Modelo de Calidad para Calidad Interna y Externa segun

ISO/IEC 9126).
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Las definiciones se dan para cada caracteristica y sub
caracteristica de calidad del software que influye en la calidad.
Para cada caracteristica y sub caracteristica, la capacidad del
software es determinada por un conjunto de atributos internos
gque pueden ser medidos externamente por la capacidad

provista por el sistema que contiene el software.

Este modelo de la norma ISO/IEC 9126 calidad para diferentes
productos y procesos software, determina caracteristicas y sub
caracteristicas, que sirven para evaluar la calidad interna y la
calidad externa de un producto software; las mismas que se

describen a continuacion:

FUNCIONALIDAD: Existencia de un conjunto de funciones y
propiedades especificas establecidas; es decir la capacidad del
producto software para proporcionar funciones que satisfacen
las necesidades explicitas e implicitas cuando el software se

utiliza bajo condiciones especificadas.

Esta caracteristica se refiere a lo que hace el software para

satisfacer necesidades, mientras que las otras caracteristicas



139

se refieren principalmente a cuando y a como satisfacen las

necesidades.

La funcionalidad se subdivide en cinco sub caracteristicas:

B Adecuacion: capacidad del producto software para
proporcionar un conjunto apropiado de funciones para tareas
y objetivos especificados por los usuarios.

B Exactitud: capacidad del producto software para
proporcionar los resultados o efectos correctos y con el grado
de precision necesario o acordado.

B Interoperabilidad: capacidad del producto software para
interactuar con uno o0 mMAas sistemas especificados. La
interoperabilidad se utiliza en lugar de compatibilidad para
evitar una posible ambigtedad con la reemplazabilidad.

B Seguridad de acceso: capacidad del producto software para
proteger la informacion y los datos de manera que las
personas o sistemas no autorizados no puedan leerlos o
modificarlos, al mismo tiempo que no se deniega el acceso a
las personas o sistemas autorizados.

B Conformidad 6 cumplimiento funcional: capacidad del

producto software para adaptarse a las normas 0 estandares,
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convenciones 0 regulaciones en leyes y prescripciones

similares relacionadas con la funcionalidad.

CONFIABILIDAD: Capacidad del producto software para
mantener un nivel especifico de funcionamiento cuando se esta
utilizando bajo condiciones especificadas, en un periodo de
tiempo; es decir para mantener un nivel especificado de

rendimiento.

El desgaste o envejecimiento no ocurre en el software. Las
limitaciones en fiabilidad son debido a fallas en los
requerimientos, disefio e implementacion. Las fallas debido a
estos errores dependen de la manera en que se utiliza el
producto de software y de las opciones seleccionadas del

programa, mas que del tiempo transcurrido.

La confiabilidad se subdivide en cuatro sub caracteristicas:

B Madurez: capacidad del producto software para evitar fallos

provocados por errores en el software.
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B Tolerancia a fallos: capacidad del producto software para
mantener un nivel de rendimiento determinado en caso de
defectos o errores en el software o incumplimiento de su
interfaz.  El nivel especificado de funcionamiento puede
incluir la falta de capacidad de seguridad.

B Recuperabilidad: capacidad del producto software para
restablecer un determinado nivel de rendimiento o
funcionamiento y recuperar los datos directamente afectados
en caso de ocurrir un fallo. Después de una falla, un
producto de software a veces estara no disponible por cierto
periodo de tiempo, intervalo en el cual se evaluara su
Recuperabilidad.

La disponibilidad es la capacidad del producto de software
para poder realizar una funcion requerida en un punto dado
en el tiempo, bajo condiciones indicadas de uso. La
disponibilidad se puede determinar por la proporcion de
tiempo total, durante la cual, el producto de software esta en
un estado ascendente. Por lo tanto la disponibilidad es una
combinacién de madurez (con control de frecuencias de
fallas), de la tolerancia de errores y de la Recuperabilidad

(que gobierna el intervalo de tiempo en cada falla).
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B Conformidad: capacidad del producto software para
adaptarse a los estandares, convenciones y regulaciones

relacionadas a la fiabilidad.

USABILIDAD: Esfuerzo necesario para el uso y el valor de uso,
por un conjunto determinado de usuarios; es decir la capacidad
del producto software de ser entendido, aprendido, utilizado y
atractivo al usuario, cuando es utilizado bajo las condiciones

especificadas.

Los usuarios pueden ser operadores, usuarios finales y
usuarios indirectos que estan bajo la influencia o dependencia
del uso del software. La usabilidad debe dirigirse a todos los
diferentes ambientes de usuarios que el software puede afectar,
o estar relacionado con la preparacion del uso y evaluacion de

los resultados.

La usabilidad se subdivide en cinco sub caracteristicas:

B Entendimiento: capacidad del producto software para

permitir al usuario entender si el software es adecuado, y
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como debe ser utilizado para determinadas tareas y bajo
condiciones particulares de la aplicacion. Esto dependera de
la documentacién y de las impresiones iniciales dadas por el
software.

Facilidad de aprendizaje: capacidad del producto software
para permitir al usuario aprender su aplicacion. Un aspecto
importante a considerar aqui es la documentacion del
software.

Operabilidad: capacidad del producto software para permitir
gue el usuario lo opere y lo controle.

Los aspectos de propiedad, de cambio, de adaptabilidad y de
instalacion pueden afectar la operabilidad. La operabilidad
corresponde a la controlabilidad, a la tolerancia a errores y a
la conformidad con las expectativas del usuario. Para un
sistema que es operado por un usuario, la combinacion de la
funcionalidad, confiabilidad, usabilidad y eficacia puede ser
una medida considerada por la calidad en uso.

Atraccion: capacidad del producto software de ser atractivo
al usuario.

Esto se refiere a las cualidades del software para hacerlo
mas atractivo al usuario, tal como el uso del color y la

naturaleza del disefio grafico.
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B Conformidad: capacidad del producto software para
adaptarse a estandares, convenciones, guias de estilo y

regulaciones relacionadas con la usabilidad.

EFICIENCIA: Relacion entre el nivel de desempefio del
software y la cantidad de recursos usados bajo ciertas
condiciones; es decir capacidad del producto software para
proporcionar el rendimiento adecuado, de acuerdo a la cantidad
de recursos utilizados y bajo las condiciones planteadas.

Los recursos pueden incluir otros productos de software, la
configuracion de hardware y software del sistema, y materiales

(Ej. Papel de impresion o diskettes).

La eficiencia se subdivide en tres sub caracteristicas:

B Comportamiento temporal: capacidad del producto
software para proporcionar tiempos adecuados de respuesta
y de procesamientos, y ratios de rendimiento cuando realiza
sus funciones bajo condiciones determinadas.

B Utilizacion de recursos: la capacidad del producto software

para utilizar cantidades y tipos adecuados de recursos
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cuando el software realiza su funcién bajo determinadas
condiciones. Los recursos humanos estan incluidos dentro
del concepto de productividad.

B Conformidad: la capacidad del producto software para
adaptarse a estandares o convenciones relacionadas con la

eficiencia.

Para un sistema que es operado por un usuario, la combinacion
de la funcionalidad, fiabilidad, usabilidad y eficiencia puede ser

medida externamente por su calidad en uso.

MANTENIMIENTO: Esfuerzo  necesario para  hacer
modificaciones especificas; es decir capacidad del producto
software para ser modificado. Las modificaciones pueden
incluir correcciones, mejoras o0 adaptacion del software a
cambios en el entorno, en los requisitos o en las

especificaciones de requerimientos funcionales.

La mantenibilidad se subdivide en cinco sub caracteristicas:
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B Capacidad de ser analizado: Capacidad del producto
software de diagnosticar sus deficiencias o causas de fallos,
o para identificar las partes que deben ser modificadas.

B Cambiabilidad: Capacidad del producto software para
permitir  que una determinada  modificacion  sea
implementada. La implementacién incluye los cambios en el
disefio, el cédigo y la documentacion.

Si el software va a ser modificado por el usuario final, la
cambiabilidad podria afectar la operabilidad.

B Estabilidad: Capacidad del producto software para evitar los
efectos inesperados debido a las modificaciones.

B Facilidad de prueba: Capacidad del producto software para
permitir validar las partes modificadas.

B Conformidad: Capacidad del producto software de cumplir
los estandares o convenciones relativas a la facilidad de

mantenimiento.

PORTABILIDAD: Habilidad del producto software para ser
transferido de un ambiente o de un entorno a otro. EIl entorno
puede incluir entornos organizacionales, de hardware o de

software.
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La portabilidad se subdivide en cinco sub caracteristicas:

B Adaptabilidad: capacidad del producto software para ser
adaptado a entornos determinados, sin aplicar acciones o
medios diferentes, mas que los previstos para el propésito del
software considerado. Adaptabilidad incluye la escalabilidad
de capacidad interna (Ejemplo: Campos en pantalla, tablas,
voliumenes de transacciones, formatos de reportes, etc.). Si
el software va a ser adaptado por el usuario final, la
adaptabilidad corresponde a la conveniencia de la
individualizacion, y podria afectar la operabilidad.

B Facilidad de instalacion: capacidad del producto software
para ser instalado en un entorno determinado. Si el software
va a ser instalado por el usuario final, puede afectar la
propiedad y operatividad resultantes.

B Coexistencia: capacidad del producto software para coexistir
con otros productos software independientes, en un entorno
comun compartiendo recursos comunes.

B Reemplazabilidad: capacidad del producto software para ser
utilizado en lugar de otro producto de software, para el mismo
propésito en el mismo entorno. Ejemplo: La reemplazabilidad

de una nueva versidbn de un producto de software es
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importante para el usuario cuando dicho producto de software
es actualizado (actualizaciones, upgrades).
Reemplazabilidad se utiliza en lugar de compatibilidad de
manera que se evitan posibles ambigiiedades con la
interoperabilidad.
La reemplazabilidad puede incluir atributos de ambos,
inestabilidad y adaptabilidad. EIl concepto ha sido introducido
como una sub caracteristica por si misma, dada su
importancia.

B Conformidad: la capacidad del producto software para

adaptarse a estandares relacionados con la portabilidad.

3.2.2. Modelo de Calidad para la calidad en Uso

EL modelo de ISO/IEC 9126-3 ademas de proponer métricas
internas y externas para evaluar la calidad de productos
software; también propone métricas de calidad en uso. Los
atributos de la calidad en uso estan categorizados en cuatro
caracteristicas: efectividad, productividad, seguridad fisica y

satisfaccion tal como se muestra en la figura 3.1.



149

La calidad en uso es la vision de calidad del usuario. Alcanzar
la calidad en uso depende de alcanzar la calidad externa

necesaria que a su vez depende de alcanzar la calidad interna

necesaria.
Modelo de Calidad para Calidad en Uso
ISO/IEC - 9126
Calidad en Uso
EFECTIVIDAD PRODUCTIVIDAD SEGURIDAD SATISFACION

DE ACCESO

Figura 3.1 Modelos de Calidad para Calidad en Uso

Calidad en Uso: La capacidad del producto de software para
permitirles a usuarios especificos lograr las metas propuestas
con eficacia, productividad, seguridad y satisfaccion, en

contextos especificados de uso.

Calidad en uso es la vision de calidad del usuario de un entorno
gue contiene el software, y es medida a partir de los resultados
de usar el software en el entorno, mas que por las propiedades

del software mismo.
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Efectividad: Capacidad del producto software para permitir a
los usuarios alcanzar objetivos especificados con exactitud e

integridad, en un contexto de uso especificado.

Productividad: Capacidad del producto software para permitir
a los usuarios gastar una cantidad adecuada de recursos con
relacion a la efectividad alcanzada, en un contexto de uso
especificado. Los recursos relevantes pueden incluir: tiempo
para completar la tarea, esfuerzo del usuario, materiales, o

costo financiero.

Seguridad fisica: Capacidad del producto software para
alcanzar niveles aceptables del riesgo de hacer dafio a
personas, institucion, al software, a las propiedades (licencias,
contratos de uso de software) o al medio ambiente en un

contexto de uso especificado.

Los riesgos son normalmente el resultado de deficiencias en la
funcionalidad (incluyendo seguridad), fiabilidad, usabilidad o

facilidad de mantenimiento.
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Satisfaccion: Capacidad del producto software para satisfacer
a los usuarios en un contexto de uso especificado.
La satisfaccidon es la respuesta del usuario a la interaccién con

el producto, e incluye las actitudes hacia el uso del producto.

Ejemplos de Uso

Validar la complecion de una definicion de requisitos

e |dentificar requisitos software

e Identificar objetivos para el disefio software

e Identificar requisitos para las pruebas del software

¢ |dentificar requisitos para el aseguramiento de la calidad
e Identificar criterios de aceptacion para un producto

software terminado.

Las medidas son normalmente requeridas en tres niveles:
interno, externo y de uso. Encontrar criterios para las medidas
internas, no es normalmente suficiente para asegurar el logro
de criterios para las medidas externas, y encontrar criterios para
las medidas externas, no es normalmente suficiente para

asegurar el logro de criterios para la calidad en uso.
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ISO 90003 Sistemas de Gestion de la Calidad de los

Sistemas de Informacion

Esta norma internacional proporciona una guia a las
organizaciones para la aplicacion de 1SO 9001:2000 para la
adquisicion, suministro, desarrollo, instalacion y mantenimiento
de software y servicios de soporte. Debido a que la gestion de
la calidad que propone ISO 9001:2000 (Sistemas de Gestion de
Calidad), ISO/IEC 9001:2001, ISO Requisitos de Sistemas de
Gestion de Calidad; que aunque es un buen marco de partida,
es excesivamente general y se queda corta para abordar
proyectos de disefio e implementacion de sistemas de Gestion
de la Calidad mas especializados, en este caso Sistemas de
Informacién. Por tanto 1ISO 90003 la podemos ver como una
especializacion de la 1ISO 9001:2000 para el desarrollo del

software.

Para el analisis de las métricas de calidad de los sistemas de
informacion es necesario tener conocimiento de si la
organizacion cuenta 0 no con un sistema de gestion de calidad;
el cual desarrolla una estrategia global para conseguir objetivos

definidos referentes a la medicién de la calidad del producto
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software, al control de los dispositivos de seguimiento y
medicidn, estimaciones cuantitativas y cualitativas de la calidad
del sistema, requisitos relacionados con el cliente, etc. [Ver

Anexo N°. 9 Proceso Documental del Sistema de Calidad].

Por lo tanto, es necesario desarrollar varios cuestionarios que
revelan este tipo de informacion y, para esto se enfoco a las
directrices que proporciona esta norma en los apartados 1, 4y 5
sobre Realizacion del Producto y Medicion, Analisis y Mejora,

respectivamente.

3.3.1. Sistema de Gestion de Calidad

Esta seccion de la norma ISO 9003 trata sobre los requisitos

generales; y, establece que:

e La organizacion debe definir la secuencia e iteracion de
los procesos en la planificacion de la calidad y desarrollo,
la cual debe estar basada sobre un modelo del ciclo de

vida.
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e Definir la secuencia e iteracion de los procesos en el
modelo de ciclo de vida para el desarrollo software, por

ejemplo, cascada, incremental y evolutivo.

Los documentos para la eficaz planificacion, funcionamiento y
control de procesos para el software [ISO 9001:2000,4.2.1.d]

deben abarcar lo siguiente:

e Descripcion de los procesos tales como los identificados
e implementados en el punto 3.3.1.

e Descripcidon de procedimientos y/o plantillas utilizadas.

e Descripcion de los ciclos de vida utilizados, tales como, el
cascada, incremental y evolutivo.

e Descripcion de herramientas, técnicas, tecnologias y
métodos tales como los identificados e implementados
en el punto 3.3.1.

e Asuntos técnicos tales como normas o documentos guia
para codificar.

e Las evidencias de conformidad con los requisitos.

e Las evidencias de operaciones efectivas.
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3.3.2. Realizaciéon del Producto

Esta seccion se basa en la planificacion de la calidad como
parte del compromiso de la direccion de la organizacion que

desea implantar un sistema de gestién de calidad.

La planificacién de la calidad facilita el modo para adaptar la
planificacion del sistema de gestion de la calidad para un

proyecto especifico, producto o contrato.

La planificacion de la calidad deberia ser de nuevo revisada
junto con el progreso del disefio y desarrollo, y los elementos
concernientes a cada fase deberian estar completamente

definidos al comienzo de dicha fase.

La planificacion de la calidad a nivel de proyectos deberia

dirigirse a:

a) La inclusion o referencia a, los planes de desarrollo;
b) Los requisitos de calidad relativos a los productos

y/o procesos;
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c) Los sistemas de gestion de la calidad adaptando y/o
identificando los procesos e instrucciones especificos,
apropiados para el ambito del manual de calidad y
algunas exclusiones expuestas (ISO 9001:2000,1.2);

d) Los procedimientos e instrucciones especificos del
proyecto, tales como especificacion de pruebas del
software detallando los planes, disefios, casos de
pruebas y procesos para la unidad, integracion,
sistemas y pruebas de aceptacion;

e) Los métodos, modelos del ciclo de vida, herramientas,
convenios de lenguajes de programacion, bibliotecas,
marcos de trabajo y otros componentes reutilizables para
ser usados en los proyectos;

f) Los criterios para el comienzo y el final de cada fase o
etapa del proyecto;

g) Los tipo de analisis y otras verificaciones vy
actividades de validacion para ser llevadas a cabo;

h) Los procesos de gestion de la configuracion para ser
llevados a cabo;

i) Las actividades de seguimiento y las medidas para

ser llevadas a cabo:;
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J) Las personas responsables de aprobar las salidas de los
procesos para su uso posterior;

k) La formacién necesaria para el uso de herramientas y
técnicas, y la organizaciéon de la formacion previa a
la habilidad necesaria;

) Los registros para ser mantenidos;

m) La gestion de cambios, como por ejemplo, para recursos,

escalas de tiempo y cambios de contrato.

Una planificacion de la calidad abreviada es util aplicada a
software disefiado para un propdsito limitado. Ejemplos de
software de propositos limitados son el Prototipo de
demostraciéon de prueba de concepto, Una solucién interna
carente de algunas caracteristicas (seguridad, funcionamiento
operacional completo,...). El software de propdsitos limitados
ha de probarse de forma consistente con su uso para reducir en

lo posible omisiones y errores.

Esta seccion trata también sobre los Procesos y requisitos

relativos al cliente [ISO 9001:2000, 7.2.1, punto ay b]:
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Se deben crear métodos para el acuerdo de requisitos,
autorizacion de seguimiento de cambios, evaluacion de
prototipos, grabacion y revision de resultados de
discusiones de todas las partes involucradas.

Se deben desarrollar los requisitos en cooperacién con el
cliente o wusuarios para prevenir mal entendidos
(definiciones de términos, explicaciones de requisitos,...)
y fijar un método de seguimiento de los requisitos del
producto final.

Los requisitos pueden ser proporcionados por el cliente,
desarrollados por la organizacion o desarrollados
conjuntamente.

Cuando los requisitos son proporcionados y acordados
como especificacion del sistema, podrian cambiar por lo
gue han de estar controlados para posibles correcciones
del contrato.

En situaciones contractuales, los requisitos pueden no
estar completamente definidos en la aceptacion del
contrato, y algunos pueden ser desarrollados durante el
proyecto.

Los requisitos han de tener en cuenta el entorno

operacional y poseer caracteristicas como funcionalidad,
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formalidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad vy
portabilidad de que pueden ser criticas.

e Otras caracteristicas podrian ser estabilidad, seguridad y
obligaciones reglamentarias.

e Algunas de estas caracteristicas pueden ser seguras y/o
de seguridad critica.

e Si el producto software necesita de una interfaz con otros
software se ha de desarrollar y éste dultimo ser
especificado en lo posible en los requisitos.

e Los requisitos han de ser claros y no ambiguos para
facilitar su validacion durante la aceptacion del producto.
Han de ser seguibles a través del ciclo de vida del

desarrollo.

Esta seccion trata también sobre el Control de los

dispositivos de seguimiento y medicion:

e Datos usados en las pruebas del producto software,

e Herramientas de software (ejemplo para simulaciones,
rendimientos, utilizacion e informacion exhaustiva),

e Hardware,

e Interfaces para el hardware
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3.3.3. Medicion, Analisis y Mejora

Esta seccion sobre medicion, analisis y mejora del sistema de

gestion de calidad trata sobre:

3.3.3.1. Satisfaccién del Cliente

e Andlisis de las llamadas del servicio de atencion al
cliente para la calidad del producto y los servicios.

e Mediciones de calidad de uso directas e indirectas del
cliente.

e Otras mediciones de calidad basadas en el uso de los
productos.

e Numero de versiones de software que necesitan

resolver problemas, después de la entrega.

3.3.3.2. Seguimiento y Medicién de los Procesos

e La planificada y actual duracién de las actividades del
proceso.
e El planificado y actual costo de las actividades del

proceso.
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e El nivel de calidad planificado y las progresivas
mediciones de las caracteristicas de calidad

seleccionadas.

3.3.3.3.  Seguimiento y Medicion del Producto

Una organizacién necesita hacer el seguimiento y medir
la conformidad de los requisitos de calidad de los
productos a través de revisiones, verificaciones
validaciones. Ejemplos de caracteristicas de productos
que pueden ser medidas y hecho su seguimiento
incluyen: Funcionalidad, Fiabilidad, Usabilidad, Eficiencia,

Mantenibilidad, Portabilidad, etc.

3.3.3.4. Control del Producto No Conforme

En el desarrollo software, la separacion de los elementos
no conformes puede efectuarse transfiriendo el elemento
fuera del entorno de produccién o pruebas, dentro de un
entorno separado. En el caso de software embebido

puede llegar ser necesario la separaciéon del elemento de
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no conformidad (hardware) que contiene Ila no

conformidad software.

3.3.3.5. Mejora Continua

Un enfoque estratégico para la mejora de procesos
puede ser alcanzado por el establecimiento de un
proceso de mejora. Este puede ser aplicado a algunos o
a todos los ciclos de vida del proceso software y abarca

procesos de establecimiento, asentamiento y mejora.

3.3.3.6. Accion Correctiva

Cuando las acciones correctivas afecten directamente al
producto software, la gestion de la configuracion puede
ser introducida en la gestibn de cambios. La gestion
debera revisar las acciones correctivas que abarcan los
cambios de los procesos del ciclo de vida del software.
Unos procedimientos de la organizacion para las
acciones correctivas deberan tomarse en cuenta en los

requisitos para prevenir su reincidencia.
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Por lo tanto también se adoptaron los cuestionarios que
establece el marco de evaluacion 1SO 90003 Calidad de los
Sistemas de Informacién, que ofrecen algunos autores como
Luis Fernando Aranguez Montero, José Antonio Fernandez
Sorribes, Clemente Rubio Manzano, Angel Roldan Carrasco,
Rubén Baquero Breso; de la Escuela Superior de Informatica de
la Universidad de Castilla-La Mancha. [Ver Anexo N°. 10

Cuestionario de Evaluacion ISO 9003 Calidad de los S.1.].

La aplicacion de este marco para la evaluacion de la calidad en
una determinada empresa nos indica si se puede o no certificar
dicha empresa por la norma I1SO 9001 (aunque para la
elaboracién del test se ha usado la especifica para software, la

norma ISO 90003 y también la ISO 12207).

Ademas con la aplicacién de este marco se puede tener una

idea clara de qué areas son las mas susceptibles de optimizar.

A continuacién se muestra una tabla junto con el significado de

los distintos términos que se utilizan en las mismas:
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| PO TPi [Ni=Poi*100/TPi| Wi | Ni*Wi
Sistema de Gestion de la Calidad 244 01
Responsabilidad de la Direccion 248 01
Gestion de Recursos 104 01
Realizacion del Producto 1812 0,4
Medicidn, Andlisis y Mejora 372 03
Total

POI: Puntos Obtenidos en el bloque i
TPi: Puntos Totales en el blogue i
Ni: Nota sin ponderar del bloque i (en %)

Wi: Peso del bloque i

Sobre los pesos Wi.- Los pesos que aparecen en las tablas
y en las férmulas han sido elegidos de forma subjetiva aunque
teniendo en cuenta el juicio de un experto en Calidad de
Sistemas de Informacion. Debido a que el marco desarrollado
esta orientado a empresas dedicadas al software, es légico
gue las secciones sobre Realizacion del Producto y Medicion,

analisis y mejora tengan un peso mayor.

Para la obtencién de las conclusiones a partir de la tabla

aplicamos los criterios de éxito y mejoras.
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Sobre los Criterios de Exito.- Para que una organizacion
sea certificada por la ISO 9001 utilizando este marco de
evaluacion se tienen que cumplir simultdneamente los

siguientes puntos.

1. Que en ninguno de los bloques (1) se consiga una
puntuacién inferior al minimo establecido para ese
bloque (el 30% del total de los puntos posibles).

2. Que en la nota global (2) se consigan al menos 50

puntos.

Sobre las mejoras.- Los aspectos a mejorar seran aquellos
gue hayan obtenido una puntuacion parcial (2) mas baja.

Hay 3 niveles en cuanto a su prioridad:

1. [0% - 30%] La seccioén ni siquiera llaga al minimo con lo
gue es muy susceptible de ser mejorada.

2. [30% - 50%] La seccion sobrepasa el minimo pero esta
en la zona de riesgo por debajo del 50% con lo que es
bastante susceptible de ser mejorada.

3. [60% - 100%] La seccion se puede mejorar pero no es

algo prioritario ya que se supera el 50%.
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También proporcionan importante informacion los gréficos que
acompafian a cada seccion. Con ellos se puede conocer
también que secciones no llegan a los minimos y qué factores

es necesario mejorar.

A continuacion una breve explicacion de la tabla que se usa
para mostrar las puntuaciones, de la nomenclatura que utiliza
la misma, de los graficos asociados y de la manera de
determinar las secciones y sub secciones que deben

mejorarse.

En la tabla que se debe utilizar se incluye la siguiente

informacion:

% Apartado: esta columna se corresponde con el nombre
de cada una de las secciones y sub-secciones

puntuadas.

>

K/
*

Méax: esta columna se corresponde con la puntuacién
maxima que se puede obtener en cada una de las
secciones y sub-secciones puntuadas.

% Min: esta columna se corresponde con la puntuacién

minima requerida en cada una de las secciones y sub-
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secciones puntuadas. Se determina aplicando el 30% a
la puntuacion méaxima de la seccién o sub-seccién en
cuestion.

% Med: esta columna se corresponde con la mitad de la

L)

puntuacién maxima que se puede obtener en cada una
de las secciones y sub-secciones puntuadas. Se
determina aplicando el 50% a la puntuacion maxima de
la seccion o sub-seccién en cuestion.

% Obt: esta columna se corresponde con la puntuacion
obtenida en cada una de las secciones y sub-

secciones puntuadas.

Con el objetivo de facilitar la lectura de la tabla, se seguira la

siguiente nomenclatura:

% Las celdas de la columna Apartado se colorean con
diferentes tonalidades de azul, utilizando azules mas
claros para las sub-secciones. De esta manera,

utilizamos tres tonalidades de azul diferentes:

e Azul oscuro: se aplacara este color cuando se

tarate de una seccién principal.
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e Azul: se aplacara este color cuando se tarate de
una sub-seccion de una seccion principal.

o : se aplacara este color cuando se tarate
de una sub-seccién de una sub-seccion de una
seccion principal.

% Las celdas de la columna Obt se colorean, segun la
puntuacion obtenida en la seccién o sub-seccién en

cuestion, con tres colores.

o . se aplacara este color si la puntuacién
obtenida en la seccion o sub-seccidon en cuestion
es igual o superior a la mitad de la puntuacion
maxima de dicha seccion o sub-seccion.

o . se aplacara este color si la puntuacion
obtenida en la seccion o sub-seccidn en cuestion
es inferior a la mitad de la puntuacibn maxima,
pero igual o superior a la puntuacion minima
requerida en dicha seccion o sub-seccidn.

e Rojo: se aplacara este color si la puntuacién

obtenida en la seccién o sub-seccidn en cuestion
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es inferior a la puntuaciéon minima requerida en

dicha seccién o sub-seccion.

Como complemento a toda la informacién que se ofrece, se

adjuntan una serie de gréaficos de cada una de las secciones

principales puntuadas. Estos gréficos utilizan la siguiente

nomenclatura de colores:

7
o0

7/
o

7/
L X4

Rojo: se utiliza este color para representar la
puntuacion maxima que se puede obtener en cada una
de las sub-secciones de la seccidn principal
correspondiente.

se utliza este color para representar la
puntuacion minima requerida en cada una de las sub-
secciones de la seccion principal correspondiente.
Azul: se utiliza este color para representar la
puntuacion obtenida en cada una de las sub-secciones

de la seccion principal correspondiente

Gracias a nuestra evaluacién, es posible determinar las

secciones y sub-secciones que deben mejorarse. La manera
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de determinar estas secciones es mediante sus puntuaciones

o colores, es decir:

L)

7/
o

Las secciones o sub-secciones cuya puntuacion sea
mayor o igual a la mitad de puntuacion maxima de
dichas secciones (celdas verdes), no sera prioritario
mejorarlas.

Las secciones o sub-secciones cuya puntuacion esté
entre a la puntuacion minima requerida y la mitad de la
puntuacion maxima de dichas secciones (celdas
amarillas), sera recomendable mejorarlas.

Las secciones 0 sub-secciones cuya puntuacion sea
inferior a la puntuacion minima requerida en dichas
secciones (celdas rojas), sera obligatorio mejorarlas.
Por ualtimo, cabe destacar que cualquier seccion es
susceptible de mejorar independientemente de su

puntuacion o color.
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3.4. Estandar ISO/IEC 15939 - Modelos de Procesos de Mediciéon

de Software - (Measurement Process Outcomes)

Existe también Modelos de Procesos de Medicién en ISO/IEC 15939
(15 de Mayo de 2002); ISO/IEC JTC1/SC7 WG 13. Estos sirven para

evaluar los procesos de medicién de software.

La arquitectura de procesos de medicion bajo la norma ISO/IEC

15939, se subdivide en dos grupos:

e Modelo de Procesos de Medicion

e Modelo de Informacion de Medicién

-
Measurement Requiraments Technical & User Feedback
Management |
Information Processes " Information
Needs —— Products

|
I |
| v Core Measurement Process v I
1/ — —
I Establish P Plan Perform ,j Evaluate 1
. L= P
I Commitment > Measurement | plan = | Measurement Pe',,,crmc_me| Measurement | |
— Information I
| A A |
I |
Experience Base |1—
| a Evaluation I
I Results 1
I |
Improvement Actions |
|
I.Scope of ISOMEC 15939 1

N O EE BN BN BN BN D B BN BN BN BN BN EE BN BN EE BN BN BN BN BN BE B B B B

Figura 3.2 Modelo de Procesos de Medicion



172

La figura 3.2 muestra que los resultados del proceso de medicién son

un alcance de ISO/IEC 15939, el cual establece lo siguiente:

e El compromiso organizacional se estableceray se sostendra.

e La informacién necesita de técnicos y se identificaran los
procesos de direccion.

e Un juego apropiado de medidas, manejado por las necesidades
de informacién, se identificara y/o se desarrollara.

e Se planearan las actividades de medicion

e Los datos requeridos seran coleccionados, guardados,
analizados y los resultados interpretados.

e Los resultados del analisis seran usados para soportar las
decisiones y mantener una base objetiva para comunicacion.

e Se evaluaran los procesos de medicion y medidas y se

comunicaran los resultados a los duefios del proceso.
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CAPITULO IV

4. CASO PRACTICO: APLICACION EN LA CERTIFICACION DE LA
CALIDAD DE UN SISTEMA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR

HIDROCARBURIFERO.
4.1. Informacion Preliminar
4.1.1. Introduccidn

La gestion de la calidad de los sistemas de informacion en
cualquier organizacion, trata de crear y gestionar una
infraestructura que fomente la calidad de los productos
software mediante la adecuacién y mejora de las actividades,
procesos involucrados en su produccion e, incluso, en su

comercializacion y en la interaccion con los clientes.
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Las métricas nos ayudan a entender tanto el proceso técnico
gue se utiliza para desarrollar un producto, como el propio
producto. El proceso para intentar mejorarlo, el producto se
mide para intentar aumentar su calidad. Debido a la
importancia que tiene la calidad de los sistemas de
informacion se crea la necesidad de medicién en la gestién y

el aseguramiento de la calidad del software.

El sector hidrocarburifero como uno de los sectores
industriales y comerciales mas competentes en el mercado,
tiene la necesidad de implantar un sistema de calidad para la
gestion de sus proyectos software y obtener certificaciones de

calidad en su organizacion.

Para la aplicacion de este tema se solicitd la aprobacion para
su desarrollo al Ingeniero Medardo Silva; quien dirige la
empresa PACIFPETROL — Ancén, en calidad de Presidente
de Exploracion, Explotacion y Desarrollo de las operaciones
hidrocarburiferas; con el proposito de tener acceso total del
sistema de produccién, y proceder al andlisis y evaluaciéon de

la calidad del producto software a través de las métricas de
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calidad expresadas en los estédndares internacionales de

tecnologia de informacion.

4.1.2. Descripcion de la empresa

PACIFPETROL es una empresa industrial petrolera con
personeria juridica, autonomia administrativa, y con
patrimonio propio e independiente, con operaciones en

exploracion, perforacion y explotacion de hidrocarburos.

En su organizacion interna y en sus relaciones con terceros
funciona como una sociedad de naturaleza mercantil,
dedicada al ejercicio de las actividades propias de la industria
y el comercio del petréleo y sus afines, conforme a las reglas
del derecho privado y a las normas contenidas en sus
estatutos medioambientales, industriales, Remediacion

Ambiental, Calidad y Tecnologia Informatica.

En su misiéon destaca maximizar el retorno de las inversiones
de sus accionistas optimizando la recuperacién de

yacimientos petroleros, la capacitacion de su recurso humano,
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los costos de produccion, la proteccién del medio ambiente y
contribuir al desarrollo social y al mejoramiento de la calidad
de vida de los habitantes de las zonas donde realiza sus

actividades.

Como visibn se plantea la busqueda, evaluacion vy
consolidacion de oportunidades de negocios, en el sector de
petréleo y gas en el Ecuador, tomar riesgos calculados,
manteniéndose un paso delante de la competencia y crear

nuevos paradigmas en las actividades que desarrolla.

PACIFPETROL ha sido participe del desarrollo del sistema
petrolero del Ecuador. Se cred con la uUnica meta de la
extraccion de este mineral para el beneficio de la industria
petrolera en el Ecuador. No ha restringido esfuerzos en
utilizar siempre las mejores maquinarias y las mejores

técnicas para entregar un producto final de altisima calidad.

Estan equipados con tecnologia moderna en cuanto a
maquinaria industrial para la seguridad de todo su personal.

El afan por el crecimiento de la produccién, se constituye en
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un reto, que afo tras afo los lleva a situarse como una

empresa petrolera lider en el Ecuador.

Esta organizacion lleva a cabo sus fines, planificando sus
actividades a través de proyectos, los cuales estan
clasificados por las areas de Operaciones, Yacimientos,

Administracion, Sistemas, y Medio Ambiente.

Al igual que muchas empresas a escala mundial, inducidas
por la globalizacion, han iniciado un proceso de definicion e
implementacion de iniciativas y estrategias de tecnologia
informéatica. Este proceso tiene como objetivo utilizar la
potencialidad de Internet para darse a conocer en el ambito
mundial y a la vez posicionarse localmente como una

institucion lider en produccion de crudo de calidad.

El lanzamiento de su sitio WEB, la creacion de una Intranet, el
advenimiento en el mediano plazo de sistemas disefiados
bajo la filosofia WEB y el concepto de colaboracion, y otras
iniciativas; son la base que permitird a la empresa contar con
la infraestructura tecnoldgica capaz de satisfacer la demanda

de informacion interna, asi, como utilizar la tecnologia como
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punto de enlace con sus proveedores, clientes, consumidores,

directivo, accionista y ciudadano.

El departamento de sistemas esta constituido como lo indica

el siguiente organigrama.

Ing. Juan Ortiz
Gerente de Sistemas
de Pacifpetrol
Jimmy Mateo
Jefe Dpto.
Sistemas
Segundo Castillo
MDC:IO;B.'; M;'mtlma Técnico en Telafonia y
alista de Sistemas Freddy Jaramillo Telacomunicaciones
| Operador Tecnico
Pamela Cruz Diego Echeverria _ _
Programadaor Programador R Téenico 2

FIGURA N°. 4.1 ORGANIGRAMA DEL DPTO. DE SISTEMAS DE

PACIFPETROL S.A.

Para cumplir con la evolucién de los sistemas de informacion
gue necesita la empresa el departamento de sistemas ha

establecido los siguientes objetivos:

Analizar, planificar, disefiar, desarrollar, implementar vy

mejorar los procesos automatizados a través de la
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sistematizacién de aplicaciones para mejorar los procesos de
informacion de los departamentos de la empresa para cumplir
con los requerimientos que se presentan en cada fase del

ciclo de vida del producto software.

Analizar y planificar la instalacion e induccién o capacitacion
de las aplicaciones del software a los usuarios responsables
del manejo de los sistemas desarrollados o comprados que
requieren segun las necesidades de sus funciones;
implementando el desarrollo de consultas de ayuda a los
usuarios y elaborando inventarios de productos software
instalados con la finalidad de identificar aquellos programas

no licenciados o piratas.

Analizar la sistematizacion de nuevos controles que se

generan de las gestiones criticas de la empresa.

Coordinar la instalacion de equipos de computacion y
comunicacion; implementando enlaces de red, realizando
estudios de encriptacion de redes inalambricas, controlando
logistica y técnicamente la construccion de una caseta de

telecomunicaciones, instalando sistemas de repetidoras de
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radio, identificando fallas telefonicas para mejorar la
infraestructura e implementando controles de servicios

digitales.

Mantener el control de los procesos de informacién mediante
la vigilancia de la infraestructura del cableado de Red y UPS
con el fin de mejorar el funcionamiento de los dispositivos de
comunicacion; inventariando el hardware definiendo los
responsables de los mismos, realizando mantenimiento
trimestral a los equipos de comunicacion e implementando las

comunicaciones de radio en el sector de sus operaciones.

4.1.3. Criterios para medicion de la calidad del producto

software

Originalmente, la calidad de un software o sistema se
evaluaba de acuerdo al numero de defectos por cada mil
lineas de cbdigo. En 1988, un estudio realizado en los EEUU,
demostré que se introducian cerca de sesenta defectos por
cada mil lineas de cdodigo (60 def/KLOC), durante las etapas

de analisis, desarrollo y puesta en operacién. Ya en la
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produccidn, se introducen hasta 6 def/KLOC. Hoy en dia, el
concepto moderno de calidad en software, requiere de una
congruencia total entre los requerimientos y caracteristicas del

producto, para lograr una plena satisfaccion del usuario.

Surgen ahora componentes de la calidad tales como:
Funcionalidad, confiabilidad, soporte logistico, agilidad de
respuesta, flexibilidad, facilidad de adaptacion, integridad,
consistencia, congruencia de disefio y producto, sencillez y
demas. Esto es, queremos productos portables, faciles de
mantener y/o ampliar, sencillos de entender, de validacion
accesible, compatibles con otros sistemas, rapidos vy

efectivos, mas un sinfin de caracteristicas.

Enfrentamos una situacibn mas dramatica que hace unos
afios, pues no soélo queremos producir software con
crecientes caracteristicas de calidad, también tenemos la
necesidad de producir software mas sofisticados. Por otra
parte, contamos ahora con herramientas para producir
muchas mas lineas de codigo. Si mantenemos los niveles
presentes de calidad, el cuello de botella se presentara en el

esfuerzo de mantenimiento que, en la actualidad, requiere el
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apoyar una tasa de desarrollo y produccion entre tres y diez

veces mas rapida que antes.

Entre los principales motivos o justificativos para efectuar una

evaluaciéon a la calidad del producto software mediante

estandares de calidad en una organizacién tenemos:

Ausencia de personal especializado en calidad de SI.
Desconocimiento de metodologias para evaluar la
calidad de un sistema.

Desconocimiento de Indicadores de Gestion o Pautas
de Control que ayudan a determinar a qué procesos,
productos y recursos se les puede aplicar las
mediciones.

Desconocimiento de las métricas de calidad aplicables
a los sistemas de informacion o productos software.
Desconocimiento de modelos de calidad de software;
los cuales garantizan la funcionalidad, fiabilidad,
usabilidad, eficiencia, capacidad de mantenimiento y
portabilidad y; otros atributos de las caracteristicas de

calidad.
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e Desconocimientos de procesos de evaluacion de la
calidad del software.

e Desconocimiento de niveles de calidad; que se
determinan mediante herramientas estadisticas para el

control de la calidad.

Estos motivos se consideran de vital importancia al analizar la
calidad de los sistemas de informacion a través de las
métricas. Sin embargo existen también diversos casos en
donde fallo la calidad del software; los mismos que justifican

la importancia de este estudio.

Caso 1: Pérdidas aeroespaciales debido a los fracasos
del software.- Como se puede analizar en la siguiente tabla
se reflejan las pérdidas aeroespaciales debido a software
fallido. Se muestran las pérdidas clasificadas en pérdida de
dinero, pérdidas de vidas y pérdidas de datos, hechos que
acontecieron en los afios 1993, 1996, 1997, 1998 y 1999 en 5

diferentes aerolineas que utilizaron malos software.
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PERDIDAS AEROESPACIALES DEBIDO A SOFTWARE

FALLIDOS
Airbus A320] Ariane 5 Galileo || Lewis Pathfinder || Zenit2 Delta3 | DS-1 Orion 3
Poseidon Flight 65|  USAF Step Near Galileo Titan 4B
1993 1996 1997 1998 1999
Costos Agregado §640 millgn $116 8 millgn $255 millan §1.5 billan
Pérdida de Vidas 3 160
Pérdida de Datos Si Si Si Si

Fuente: NASA IV&V Centro. Fairmount, Virginia Oriental 2000

Caso 2: Aerolineas continentales toman de regreso millas
libres.-

Fuente: frank099@earthlink.net [Thu, 18 Sep 2003 22:28:45 -

0500 (GMT-05:00)].

La semana pasada, yo verifiqué mis Aerolineas Continentales
OnePass la cuenta del aviador frecuente y descubri que mi
cuenta habia sido acreditada con 500.000 millas de
dividendos extras, supuestamente porque Yo gané un
concurso. Resulta que miles de otras personas también eran
"ganadores”, con algunos teniendo hasta un millén en las

millas del aviador mas frecuentes agregado a sus cuentas.

Las millas no llegaron muy lejos al final y pocos dias después
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estaban retiradas. Sin embargo, muchas personas habian
reservado los viajes con esas millas libres, las cuales

Continental cancel6 rapidamente.

4.1.4. Objetivo General

Evaluar la calidad de un producto software, estableciendo la
realizacion de pruebas formales o metodolégicas del software,
valorando sus procesos, utilizando métricas adecuadas que
permitan medir su calidad comparandolo con estandares
internacionales de tecnologia de informacion para lograr su

certificacion de calidad.

4.1.5. Objetivos Especificos

e Establecer un Sistema de Gestion de Calidad de los
Sistemas de Informacién que se desarrollan en la
organizacion y determinar el estandar de calidad mas
adecuado para cumplir con la conformidad a los

requisitos de calidad del producto software para
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obtener su certificacion. [Verificar la conformidad a los
estandares]

Determinar los indicadores de gestion de control de
calidad, las métricas de calidad para evaluar el
producto software.

Determinar el nivel de calidad del sistema de
produccién de hidrocarburos de la organizacion como
producto software.

Determinar el indice de productividad de la gente que
desarrolla el producto.

Determinar el costo total del producto software de la
organizacion.

Determinar el nivel del esfuerzo (tiempo) como proceso
de desarrollo del software.

Determinar el indice de funcionalidad, confiabilidad,
usabilidad, eficiencia, mantenimiento y portabilidad del
producto software en sus procesos, productos y
recursos como entidades de atributos medibles.

Emitir un informe establecido de las conclusiones y
recomendaciones sobre los hallazgos de la evaluacion

de la calidad del sistema.
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4.1.6. Alcance

El presente trabajo comprende la evaluacion de la calidad al
producto software o sistema de producciéon “SGP, Sistema de
Gestion Petrolera”, especialmente a la aplicacién “Generar
Datos” el cual incluye el andlisis de los modulos relacionados,

con sus respectivos sub - médulos e items.

El andlisis de los datos, informacion requerida y evaluacion
del sistema corresponde al periodo desde el 4 de octubre del
2006 hasta el 28 de enero del 2007; previa autorizacion de los

directivos de la empresa.

Se ha elaborado un programa de trabajo para la evaluacion
del sistema; en el cual se detalla cada uno de los objetivos y
procedimientos que se seguira para la aplicacion del plan de
evaluacion. Ver el Programa de Trabajo o Evaluacién de

calidad (Anexo N°. 7).
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4.2. Descripcion del Sistema

El Sistema de Gestion Petrolera surge de la necesidad de implantar
un sistema de control de gestion de pozos petroleros del campo
PACIFPETROL S.A. que controle eficientemente todos los procesos
relacionados con el manejo, planificacion y recuperacion de la

produccién de los pozos del bloque ANCON.

La generacion del parte diario se manejaba con una base de datos en
Access la cual no era una plataforma multi-usuarios, aunque sirvio
por mucho tiempo, no pueden realizarse ajustes o mejoras debido a
que fueron muy limitadas sus funciones. Esto ocasiona por
consiguiente una gran pérdida de tiempo a la hora de ejecutar
procesos robustos como de generacion del parte diario, carga de

detalle TIC entre otros.

Se identificaron varias razones del retraso en la generacion del Parte
Diario de Produccion como la documentacion incompleta de
drenados, demora de entrega de la documentacion de casa bomba
por el método de trabajo que éstas areas tienen, las redes para
transferencia de informacion son defectuosas, equipos informaticos

insuficientes, pérdida de energia eléctrica (impacto natural por el
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medio ambiente - lluvias), capacitacion insuficiente; y, el principal
problema demora en los tiempos de procesos de informacion de los
sistemas al generar el Parte Diario, las cuales estan representadas

en un Diagrama de Causa Efecto. [Ver Anexo N°. 8].

DIAGRAMA CAUSA EFECTO - PROYECTO SGP

Demora en los procesos de informacion

Capacitacion al General el Parte Diario

Insuficiente ’\

Manejo de Office)
deficiente

Equipo Insuficiente

Carga de Informacion

Computadoras

Falta agilidad en el ingreso

RETRASO EN PARTE DIARIO
DE PRODUCCION

Demoras

(Casa Bomba)
Pérdida de Electricidad

Transferencia de Informacion
Documentacion

Redes Defectuosas
Incompleta

(Drenados)

PACIFPETROL, tubo como objetivo inmediato el desarrollar un
Sistema de Gestibn Petrolera con interfaces graficas sobre
plataformas compatibles con la administracibn de sistemas
implementados en el Grupo Synergy que permita la administracion de

la base de datos por técnicos de sistemas; y, como obijetivos a largo
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plazo el proporcionar de modo accesible a las condiciones de los
departamentos los medios técnicos computacionales y la
capacitacion técnica, para que puedan normalizarse los sistemas de
informacion en la empresa; ampliar el flujo de informacion entre los
departamentos para que sea prioridad el uso de modelos de

operacién que agiliten los procesos de consulta de datos.

Para el mes de febrero del 2006 los integrantes del departamento de
sistemas empiezan el analisis para el desarrollo del SIG Sistema de
Informacidn Gerencial (version anterior del SGP Sistema de Gestion
Petrolera). Se levanto6 informacion de los procesos diarios para luego
ser depurada por los responsables del ingreso de la informacion y
dada a conocer a cada uno de ellos. Sin embargo esta version no fue

suficiente para las necesidades de la empresa.

El sistema denominado SGP Sistema de Gestidon Petrolera; empezo
la fase del disefio estructural el 08 de mayo del 2006, a cargo de un
ingeniero de sistemas en calidad de jefe del departamento de
sistemas; una ingeniera de Sistemas, encargada de la parte de
disefio y desarrollo; mientras que para el 28 de agosto 2006 se inicio
el disefio de la base de datos, donde se plantean los recursos

necesarios para el desarrollo del sistema de informacion y por lo cual
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se contrat6 el apoyo de un Programador de sistemas, encargado de
la parte de codificacion del médulo de produccion; y, con ayuda del
personal técnico; juntos en miras de entregar a los dirigentes de la
empresa un producto software que satisfaga todas sus necesidades;
crearon el “SGP” desarrollando cada modulo por aplicacion
necesaria; los mismas que contribuyen al cumplimiento de los
objetivos de la empresa y a su desarrollo en las operaciones de

produccion de hidrocarburos.

Basicamente se desarroll6 un Sistema para el area productiva y
operacional del campo Ancoén, de tal manera de obtener un producto

sencillo y a la vez 100% funcional, ajustado a sus requerimientos.

PACIFPETROL cuenta ya con un sistema de informacion para las
operaciones de exploracion y explotacién de hidrocarburos. El cual
fue diseflado y desarrollado a medida para obtener los
requerimientos deseados por los directivos y usuarios finales del

software para aportar al cumplimiento de los objetivos de la empresa.
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4.3. Ambiente del entorno informéatico_ Arquitectura

informatica.

4.3.1. Equipos disponibles

La empresa cuenta con equipos de alta tecnologia. El
entorno en el departamento de sistemas esta acorde a sus
necesidades ya que cuenta con los recursos suficientes para
realizar todas las actividades en el proceso de desarrollo de

software.

PACIFPETROL posee un total de 3 servidores y 38 terminales
inteligentes en las oficinas principales y 43 terminales
inteligentes en las oficinas de campo talleres, las cuales se

encuentran distribuidas de la siguiente manera:

TABLA 3

PC’s MASTER - SERVIDORES DEL SISTEMA

Servidor Principal de Aplicaciones 1
Servidor Principal 2 Base de Datos - Instaladores listo para 1
DHCP (Protocolo de Configuracion Dinamica de Servidores)
Servidor para desarrollo + una Aplicacion (Dominio)

TOTAL 3
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TABLA 4

DISTRIBUCION DE LOS EQUIPOS DE COMPUTO

Control y monitoreo de la informacién 0
Oficinas Principales 38
Campo - Talleres 43

TOTAL 81

Para tener una mayor apreciacion de la distribucion de los
equipos de computacion destinados para la ejecucion o

utilizacion del SGP se puede apreciar las siguientes tablas:

TABLA S

TERMINALES DE OFICINAS PRINCIPALES

Gerencia de Operaciones
Administracién

Geologia

Seguridad

Sistemas

Proyectos

Casa Bomba

Fundacién Ancdén

OlWlwla|N|[_|OIN

w
[

TABLA 6

TERMINALES DE CAMPO - TALLERES

Administracion de Campo 2
Operaciones 11
Mantenimiento
HSEQ Higiene, Seguridad, Calidad y Medio Ambiente 5
Bodega 5
EQUIPENINSULA - SWAB & GNV 10
VENTOTRANS 7
TOTAL 43
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El Anexo N°. 11-Ay N°. 11-B muestran respectivamente la
Ubicacion de Equipos de Oficinas Principales y Campo

Talleres de PACIFPETROL S.A.

4.3.2. Entorno de Red

La empresa cuenta con una red inalambrica la cual conecta a
todos los departamentos y empresas terciarias, a través de
dos antenas o (Omnil de comunicacion); una que esta
ubicada en las Oficinas Centrales - Ancon y otra en el sector
de Talleres — Ancon; las cuales permiten que exista
comunicacion entre departamentos a través de enlaces
dedicados. En las oficinas principales donde se encuentra
una antena principal o “Omnil” salen las conexiones hacia
todas las computadoras de este sector, y en este punto llega
un colicipio (colision) por lo tanto hay un firewall desde donde

se da el acceso a servidores.

Existen también (Acces Point) 6 puntos de accesos para los
enlaces dedicados y otros que por medio de su configuraciéon

funcionan internamente como local punto a punto (bradde).
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En el sector de talleres donde se encuentra otro Omnil de
comunicacion la conexion es a través de hub o switch
ubicados en lugares estratégicos, desde donde se pueda
conectar a las computadoras internamente a través del
cableado estructurado y donde existen puntos de red por

medio de una unidad Rack.

El Anexo N°. 12 Diagrama de Comunicaciones — Pacifpetrol
S.A. presenta el disefio de conexion, el mismo que muestra el
disefio de interconexion entre los puntos de acceso para que
exista comunicacion entre los servidores de aplicacion y de
datos, y de éstos con los equipos hardware de las diversas

areas o departamentos que tiene la empresa.

4.3.3. Hardware

Las caracteristicas basicas que deben poseer los terminales

inteligentes para instalar y ejecutar el SGP son:

Pentium IV o su equivalente, 256 MB, minimo
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Sin embargo las caracteristicas técnicas de las computadoras
gue posee Pacifpetrol son avanzadas y actualizadas; las
siguientes tablas contienen las caracteristicas técnicas de las

PC’s y las portétiles de la empresa:

TABLA 7: CARACTERISTICAS TECNICAS DE PC’s

COMPONENTE MARCA MODELO CAPACIDAD
Disco Duro Samsumg 811 Mard Max 60 GB
Disquetera S/M
CD-ROM LG
Tarjeta de Red 3 Cam
Tarjeta de Video Integrado
Tarjeta de Sonido Integrado
Memoria DRAM kingstong
CPU Intel Pentium 4 256 MB
Case DELL Optiplex 170 L 215 GHzZ
Monitor DELL
Teclado DELL
Mouse DELL

TABLA 8: CARACTERISTICAS TECNICAS DE PORTATILES

COMPONENTE MARCA MODELO CAPACIDAD
Disco Duro Toshiba MR 4021 GAS 40 GB
Disquetera Toshiba
CD-ROM Matshita
Tarjeta de Red Ethernet
Tarjeta de Video  |Integrado
Tarjeta de Sonido  |Soundmax (Integrado)

Memoria DRAM Kugstone 512 MB
CPU Intel Pentium Pentium 4 2.2 GHZ

Case

Monitor Toshiba Internet Panel

Teclado Teclado Standard

Mouse
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Las caracteristicas basicas de los servidores para ejecutar el

sistema SGP Sistema de Gestidn Petrolera son las siguientes:

Servidor Principal de Aplicaciones:

Modelo: HP Server tc 2110

Procesador: Pentium 4 2.4 GHZ

Al procesador le respalda una memoria RAM de 1.5 GB de
velocidad.

En 4 Discos Duros se almacenan las aplicaciones que el

servidor ejecuta en sus tareas:

1. Disco Duro de 20 GB
2. Disco Duro de 70 GB
3. Disco Duro de 70 GB

4. Disco Duro de 70 GB

Espacio Utilizado 170 GB
Espacio Libre 60 GB
Tarjeta de red: Intel

Moédem: Multitech
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Servidor Principal de Instaladores listo para DHCP

(Protocolo de Configuracién Dindmica de Servidores)

SQL Server y Servicios de DHCP

Modelo: HP Net Server LC3

Procesador: Pentium 3

Al procesador le respalda una memoria RAM de 256 GHZ de
velocidad.

En 2 Discos Duros de 7 GB y 20 GB c/u se almacenan las
aplicaciones que el servidor ejecuta en sus tareas.

Espacio Utilizado 20 GB

Espacio Libre 7 GB

Tarjeta de red: HP Net Server

Mdédem: No tiene

Servidor para Desarrollo v una Aplicacion mas (SERVER

SOL)

SQL Server y de Datos
Modelo: Dell Optiplex 170 L

Procesador: Pentium 4 3.00 GHZ
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Procesadores Instalados: 1
Numero de procesadores que soporta: 1
Velocidad de procesamiento:

Memoria Cache:

Memoria RAM: 512 MB

Tipo de memoria RAM: DIMM
Disco Duro: 2 HD 80 GB c/u
Espacio Utilizado: 155 GB

Espacio Libre: 5 GB

Controladora de Disco Duro: __

Red: Intel

4.3.4. Sistema Operativo

El Sistema Operativo necesario para los terminales inteligentes

puede ser:

e Windows 2000 Professional

e Windows XP
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El Servidor Principal 1 para Aplicaciones posee un Sistema
operativo Windows 2000 (licencia) Se usa una Licencia

Corporativa a nivel de Windows 2003.

El servidor Principal 2 para Instaladores listo para DHCP
(Protocolo de Configuracibn Dinamica se Servidores) posee

un Sistema Operativo Windows 2000 (licencia).

El Servidor SQL destinado para Desarrollo y una Aplicacion

mas posee un Sistema Operativo Windows 2000 (licencia).

4.3.5. Plataforma del Sistema

Entorno: Multiusuario
Base de Datos: Microsoft SQL Server 2000
Lenguaje: Visual Basic 6.0

Estructura: ADODB (Cliente - Servidor)

Cabe recalcar que el nuevo software en proceso de desarrollo
para el sector de produccion, tiene como finalidad la

automatizacion de todos los controles de las operaciones de
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produccion, para lo cual se tiene conexion con la DB Base de
Datos de todo el personal y existe una conexion estandar con

la funcién ADODB.

4.3.6. Software Utilitario

Entre los utilitarios Basicos que poseen los computadores

estan:

Microsoft Office 2003 Professional en Espafol: Word,
Excel, Power Point, Access, Project, Outlook, Publisher,
InfoPath.

Software de Internet: Internet Explorer 7

Software Compresor: WinRar

Otros Utilitarios: BAAN — ERP (Planificacion de Recursos de
Empresa)

Software de Sistemas y utilitarios (lenguajes de
aplicacion, sistemas de aplicacion, utilitarios): Microsoft

Visual Basic 6.0, Microsoft SQL Server 2000.
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4.4. Funcionamiento del Sistema

Inicialmente con la version anterior denominada SIG - Sistema
de Informacién Gerencial, el proceso para generar el Parte
Diario llevaba demasiado tiempo ya que el sistema al momento
de realizar la carga de datos detectaba los errores de los
archivos en formato Excel desarrollados por los operadores de
produccion (ingenieros petroleros). Los archivos eran
importados cumpliendo los requisitos necesarios para que el
sistema pueda leer los datos y alimentar su Base de Datos de
Acces. Estos archivos se importaban siempre que se haya
alimentado a estos la informacion recibida de las empresas
terciarias y los demas formatos de la empresa con el reporte de
la produccion del dia anterior para asi tener la informacion
consolidada en los archivos de Excel y poder importar los datos
de la produccion total diaria. Una vez que se cargaba el parte
diario se pueden realizar consultas de apoyo para verificar los
datos registrados. Una vez que se ha cargado a la base de

Access la informacion, se procede a Generar el Parte Diario.

A continuacion se explica de manera breve el proceso de

informacion que ejecutaba el SIG Sistema de Informacién
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Gerencial para generar el Parte Diario de Produccion. [Ver
Anexo N°. 13 Flujo-grama de procesos de informacion de

produccién]:

e Los operadores desarrollan su reporte diario en un
archivo de Excel con nombre (p.e. Parte de Produccién
06 Septiembre 2006.xIs).

e El encargado de entregar los reportes de produccion en
los formatos establecidos por la empresa y las facturas
de las empresas terciarias, los entrega al departamento
de produccidn para que se encarguen de generar los
informes.

e El archivo desarrollado por los operadores de produccion
antes mencionado es guardado en una unidad de lared y
estd permitido solo para lectura y un asistente de
Subgerencia de Produccién es encargado de tomar los
datos necesarios de estos archivos para generar nuevos
archivos que se ajusten a los formatos establecidos para
que el programa SGP los identifique y procese para
cargarlos a la Base de Datos.

e Una vez que se registran los datos recolectados en las

planillas se procede a cargar estos datos a la base de
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SQL para que queden registrados las cantidades en
barriles de petréleo producido por dia.

e Con los resultados que haya arrojado el informe del Parte
Diario se reporta en un archivo de Excel la produccién
total, el cual es enviado a los directivos de la empresa,;
como: Gerente General, Subgerente de Produccion y a
los Organismos Reguladores de su actividad.

e Luego se genera un reporte llamado Archivo Plano para
la DNH (Direccion Nacional de Hidrocarburos).

e Por ultimo se informa a la directiva que se culmino el
reporte diario a través de correo electronico de la
empresa.

e Afin de cada mes se genera otro archivo Mensual que se
exporta desde el sistema en archivo Excel; el tiempo de

desarrollo de este reporte mensual esta entre 2 a 3 dias.

Cuando existian errores en la carga de datos, solian salir
mensajes de error como “Existen errores en totales, verifique
archivo de Excel”, los mismos que fueron determinados
durante la validacion de datos en el desarrollo del sistema
para identificar errores que se cometen al momento de

preparar manualmente los archivos de Excel. También se
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emitian mensajes de advertencia como “Se borraran los

niveles en Tanques cargados”

La siguiente figura 4.2 muestra un archivo de Excel al que

hace referencia el mensaje de error.

A | B C ] E F G T H | I S T |
i P
7 LI pAcIrPETROL b 8=
‘ REGISTHO INVENTARID DE TA
HA DE RESL TANGUE Mg ) . AP1 EMP (TP 6IE TRANSISPONSAH
T Archive de Datos Fecha: [16/03/2008 I o]
T5H03F2006] _TKSFIZ 1765 = o [
150312006 TKSPOI 56,00 o [
1E03/2005] _TKSP 240 e Paginas de o o o
T5H03F2006] _TKSF1 000 o [
e T o @ Mote " Cento S ¢ Mol 2l ol a o
1E0312005] _TKSPT 0.00 o o o
T5H03F2006] _TKSFE 000 Acapios o [
150372008 _TRSP0S 2000 o o 0
10312005 _TKSPID 0.00 o o o
T5H03F2005] _TKSF13 000 i i o [
ERaEBATE = \) 5 horraran los niveles de Tanques Ingresados ario de Tandues o iy
0372005 _TKSPIE 1500 o o o
60312005 TKSF1Z 000 o [
v [ tsroarzons| TP 0.00 (il o o 0
0312005 TSP 3250 o o o
] totaizons|_TksF20 0.00 T—FEThen de Fozos o o o
3 [ toroarzons| TPz 200 o o 0
E03/2005] _TKSP22 0.00 o o o
5| totsizons|_TksF2) 0.00 el o o o
TKSF: X
T X [\ Documents and Seltings\iosa romera SYNERIE'Y DNDMMis documentos'ZONA CENTR( .|
TSP X
THEF: X
TKSE: Cagar | Cancelar
t TSP X
150312006 TSI 0.00 x T T T ] [
1EM03/20068] __TRSPH] 0.00] 0.00] 0.0] | o] o a0 o o
3| 16f08iZ006]  TKSP33 0.00] 0.00] 0] o] o] o o0 [
5| tof0garzons]  TKSPR 0.00) 0.00) [l | o] of ol o [
«» wh SWAB HL / PRUEBAS / RESUMEN POZOS % INVENTARIO TANOUES {TIC {PGL / [l

Figura 4.2 Mensaje de error al cargar datos del parte diario

El sistema actual, es un sistema de informacion integrado
desarrollado a medida por la empresa, se denomina GSP (Grupo
Synergy del Pacifico), el cual describe sus principales funciones
en el Anexo N2. 6 — Guia de Visita Previa; consta de 5 mddulos
principales que interactian entre si para generar la informacién de
produccion de hidrocarburos, los moédulos se describen a

continuacion:
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e ABM

e Administracion

e Produccion (SGP)
e Control de Costos

¢ Mantenimiento

Nuestro analisis se centra en el modulo SGP, Sistema de Gestion
Petrolera, el cual esta enfocado a optimizar la carga de informacion,
agilitando el proceso sin perder el control en los diferentes
departamentos que alimentan el sistema, controlar la produccién
pozo por pozo y estandarizar el manejo sistematico de carga de

informacion entre los distintos data-entry. (Ver Figura 4.3).

., GRUPO SYNERGY DEL PACFICO

ABM Admiistracon Produccon Controlde Costos Mentenimiento Salr

'i Prghas
o )} Datosce Procuccon b Niveles Tanque
2] ontroles " o »‘ Perdidas

(ot » Transporte Interno de Crudo

: o
Control e GAS x Acoios ! "i..\,,‘ﬁ,‘f‘ll

EMPRESA ASOCIACION USUARIO  WENDOZAPERAGALLODOLORES ~ 30/11/2006

4

FIGURA 4.3 Descripcion del Médulo SGP
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4.4.1. Descripcion de los procesos automatizados

El proceso de informacién automatizado que ejecuta el SGP
se realiza previo el cumplimiento de una Politica de
Levantamiento de Informacion de Produccién que tiene
determinada la organizacion. Esta politica de levantamiento

de informacién de produccién determina lo siguiente:

1. Toda la operacion quedard dividida en 3 zonas

principales:

eNorte
eCentral

e Sur

2. Cada una de estas zonas estara conformada por una
cantidad n de Centros de Acopio de petréleo.
3. Cada Centro de Acopio debe tener informacion

detallada de :

ePozos (status, sistema de extraccion, etc.)
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eTanques (capacidad, factor, pozos que Ilo

alimentan, etc.)

4. La hora de cierre queda establecida a las 14h00 en
todos los Centros de Acopio de petréleo existentes en
la operacion.

5. Lainformacion primaria a relevar diariamente seria:

a. Inventario de tanques (niveles, transferencias
y drenajes)

b. Resumen de pozos (pozos productivos
diarios)

c. Pruebas de pozos

d. Informes de SWAB y HL Herramienta Local

e. Transferencia Interna de Crudo

6. Lainformacion primaria a relevar eventualmente seria:

a. Pulling (produccioén eventual)
b. Workovers (produccién eventual)
c. Actas de Entrega

d. Consumo de Gas por campo
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7. Se prohibe totalmente se efectlen transferencias por
bombeo o por carro tanque durante el cierre diario de
las operaciones, de igual manera no se debe realizar
drenajes durante este intervalo de tiempo.

8. Toda produccién de petroleo que provenga de una
Unidad de Swab o Herramienta Local (propia o de
terceros) debe ser depositada en el Centro de Acopio
correspondiente al pozo intervenido.

9. Todo Supervisor serd el Unico responsable por la
informacion relevada en su respectiva zona.

10.Toda la informacién debera ser entregada en los
formatos suministrados por el departamento de
sistemas. Siempre y cuando se justifique, la cantidad y
forma de cada uno de estos formatos podra ser objeto
de modificacion.

11.El tiempo maximo de entrega de esta informacion diaria
sera las 16h00 de tal manera que el parte de
produccion se obtenga a primera hora al dia siguiente.

12.La manera de calcular la produccion por tanque esta

expresada como sigue:
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FORMA DE CALCULAR LA PRODUCCION

DIARIA POR TANQUE.
PDN = NHoy - NAyer +TNU24 - RI\|u24
PDB = BHoy - BAyer +TBU ut DU 24 RBU 24

PDA = AHoy - AAyer +TA\J24 + DU24 - RAU24

PDB | Produccion diaria de fluido bruto  |B | Produccion de fluido bruto
PDN | Produccion diaria de petréleo neto [N | Produccion de petrdleo neto
PDA | Produccion diaria de agua A" |Produccion de agua

TB | Transferencia de fluido bruto RB |Recepcion de fluido bruto
TN |Transferencia de petrleo neto  |RN |Recepcion de petr6leo neto
TA |Transferencia de agua RA |Recepcion de agua

D |Drene de agua U24 |Ultimas 24 horas

13.Es obligacion de todo el personal de la operacion

conocer como se determina la produccién diaria del

campo.

En el proceso de Extracciéon por Bombeo Mecanico el

Operador General elabora el parte de produccion en base al

registro de niveles de tanques.

En el proceso de Deshidratacion de Crudo (por tanques 636

y 637 en Casa Bomba) el transportista debe entregar el
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Registro de Transferencia Interna de Crudo, con el detalle de

produccion y la respectiva firma de responsabilidad.

En el proceso de Almacenamiento de Crudo es
responsabilidad del Operador de Casa Bomba cumplir los
procedimientos y registrar los datos en los formatos

establecidos.

4.4.2. Descripcion de los modulos que integran el sistema

El SGP Sistema de Gestion Petrolera cuenta con varios
modulos tales como los mddulos de ABM (Altas, Bajas y
Medias), Procesos, Controles y Consultas; los cuales
permiten ingresar, generar y reportar informacion confiable y

veras de la produccion de hidrocarburos.

Médulo ABM.- Las tablas maestras permiten tener un solo

tipo de informacién lo cual facilita los reportes.

Médulo de Procesos.- Cargar esta informacion ayuda a tener

un dato diario de los trabajos realizados a los pozos y a
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generar el Parte Diario de Informacion de forma automatica
asi como la informacion de la DNH (Direccion Nacional de

Hidrocarburos).

Médulo de Controles.- Ayuda a tener el control de la
informacion relacionada con los tanques que se encuentran
en el campo asi como los pozos asignados a ellos. Cada uno
de estos modulos lleva un control de los trabajos realizados a
los diferentes pozos permitiendo obtener informacion historica
en cualquier momento. También se lleva el control de Cable
de Unidades, el control de Balancines y sus diversos cambios;
Asi como el calendario de planificacion de sus movimientos

con la produccién estimada.

El Sistema de Gestion Petrolera presenta el andlisis del

disefio inicial de sus médulos en el Anexo N°. 14.

El mend ABM (Abstraccion de Bombeo Mecanico) tiene las

siguientes aplicaciones:

MANTENIMIENTO DE ACOPIO.- En esta pantalla se

ingresan los diversos acopios que son asignados a los pozos.



= Mantenimiento de Acopio

o) =]

&. Pioirerror s

Acopio

Codigo: I Descripcion :

—

L

Huswao

S

Editar

‘ i §

Elinvinar

g

Refresca

Salir

L. |
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MANTENIMIENTO DE SECCIONES.- En esta pantalla se

realizan los ingresos de las diversas secciones que son

asignadas a los pozos.

. SECCTOMN

_ ol =]

¥ Sl
= Pioiererror 5.0, cCCClioRn

Codigo:

o

Descripcion : I

Zona: Iﬁ Abreviatura: I—
U@l » |« ‘
Huswo Editar Eliminar Refresca Salir
CRIER =[]

MANTENIMIENTO DE POZOS.- En esta pantalla se lleva un

control de la informaciéon general de los pozos.
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Mantenimiento de Pozos

- Listado de Pozos

=-. Poas
e ANCOOM

- (ANCON02

ANCO003
- ANCOD4

~Informacion de Sw

- Informacion General Ubnodade¥ita |
Pozo: ||| Cicl L
Indicador de Fecha: ||| DiaDisponible
Indicadar de desvio: E stadn del Pozo:

L\.nea‘ —— | Profundidades

Simbole:

Hias: || Ao

Catenoria Hopo: -
Sistema de E stracion: Bruta Promedia:

Tanque: Profundidad:

Codigo ONH: Tope de Cemento:

~Historial - Ubicacion

Fecha nicial de Perforacion; Campo:
Fecha inicial de Tuberix Seqcion
Lrea:
Fecha de Abandono: Area : —
Copic:
Riazon de Abandona: Coordenads ¥ |
Cant de inicio de Produccion: l— CooidenadaY:
Fecha cuando entregaron fachura Coordenada 2
Fecha Final de Pertoracion rFarmaciones
Fecha ds Teminacion: Formaciones Abiertas
Fecha de produccion: Formacion:

L

Huevo

&

Editar

Eliminar

@4

Refresca

q

Buscar

v

Salir

El menu de PROCESOS tiene las siguientes aplicaciones:

CARGA DE DATOS DE NIVELES DE TANQUE.- En este

modulo, mediante la seleccidbn de la zona salen todos los

tanques asociados a ella con los niveles del dia anterior para

ir presentando la produccion por nivel tanque.
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i

R{CIPPETROL 8.,

Viemes ,30de  Junio  de 2006 |— NORTE |

CARGA DE PERDIDAS.- Este modulo permite ir cargando las

perdidas diarias generadas en el campo.

m Carga de Perdidas

EE /0642006 |—

L
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CARGA DE PRUEBA DE POZOS.- En este modulo se
ingresan los pozos tanto de BM Bombeo Mecanico, SW Swab

y HL a los que se le realicen las pruebas pertinentes.

I
- Pruebas Total de Pozros

Prusbas de Pozos

E EH['H—'PETRO! A

Zona a Cargar NORTE -
Fecha a Cargar |30/DSJ2005 -1 Hueve
Paza astema | Petrolea Agua Uridades | —
1 - Editar

g

ol
4
3
v
0o
o

A

]
&
2]
9

¥4

=

CARGA DEL DETALLE TIC.- Este médulo permite cargar el

Detalle del Transporte Interno de Crudo.

3
m Transporte Interno de Crudo . (=) E

Carga del Transporte Interno de Crudo

Fechia a Cargar  [30/06/2006 =

-
# Numeo | oo Cant | Cont |Sstemads| PRE%e |aguapas | o =
Tanguero | Viaie 98N | Potiolen | Agua | Exbraccion 323 Bomba apeleta
EBomba
1 -

. Ba
L |@|»

Huevo Editar Eliminar ||Refresca

4

Salir
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GENERA DATOS.- Generar parte diario y archivo plano para
DNH; en este modulo se genera tanto el archivo del parte
diario como la informacion necesaria para la DNH Direccion

Nacional de Hidrocarburos.

JRI=TE

Generar Datos

g I.)'l('!!"PI:'TR()I. S,

Desde |21/08/2006 ¥ Hasta |21/os/zoos '|

Exportar Datos

B

Ezxcel

[~ Generar Parte
[~ Generar Archivo Plano Diario
[~ Generar Archivo Plano Mensual

~—
V)

Acrobat Texto

5|

Generar Salir

Esta aplicacion ademas cuenta con la opcion de exportar los

reportes que genera el sistema en formatos Excel, Acrobat y

Texto.

El menu de CONTROLES tiene las siguientes aplicaciones:

Para el control de TANQUES:
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TIPO TQ.- Tipo de Tanque donde se ingresa la informacion

con los distintos tipos de tanques existentes en el campo.

m. Tipo de Tanguenros o ] 2 |
r
e Porrins)] TiPO TQR
Cadigo: I
D escripcion : I
L | = | @ | & || « |
Huswo Editar Elimvinar Refresca Salkir

MANTENIMIENTO DE TANQUE.- Esta forma ayuda a tener

la informacién de tanques actualizada.

. Mantbtemnimiento T = |I:I| x|
4
e 2o, TANQues
Codigo: I l
Descripcion : I Husewo
Tipo de Tanque : I "'I @
Seccion: 1 - | Editar

Para el control de POZOS:

BOMBAS.- La informacién que se ingresa en este moédulo

permite llevar un control acerca de las bombas colocadas en

el campo.
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-0/ x|

*

S LACIFPETROL 5.

Bombas

~Descripcion de Bomba

—Estado de Elementos de una Bomba

Bomba: PorTrabajo  PorEstado  PorBaja Nuevo
[ Clindio | ol 5
Diarnetro: :
Fistan: j j I @
FechadeEntiada: | 21/08/2006 'I TV j j r Editar
Fecha de Reparacion: | 21/08/2006 'I VailaFi I j I j u ﬁ
Fecha de Salida: 71 /0942005 vI Vastagn I j I j r U
Estaduo: - I i Eliminar
Ainclajes: j j ]
Pozo: vI
i Guia de Yastago: j j [ Q
jstor: vI
Lz Pt Ailla: j j u Refresca
uz Pigtan; vI
(" Baja a Bomba Completa @
- Comentario ~Tipa de Bomba —_—
[~ Embastonada |~ ConSalide [~ ConLimallas
[” ConPaafina [ ConEscala J
Salir
PUNZADOS.- El modulo de punzados permite tener

registrados los diferentes punzados realizados a los pozos.

. Punzado de Pozos

N el 4|

Punzados

Pozo:
Fecha:
Base:
Tope:
Sistema:
Tipo:
Fluido:

Carga:

Faose:

I jv
I 21/08/2006 I

Diametro: I

Densidad:

——

MNumero de Disparos: I

CObservaci

lon:
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PULLING (Produccion eventual).- EI médulo de pulling

posee datos adicionales de los modulos de WIRELINE vy

BOMBAS los cuales trabajan en paralelo.

==l =]

&JH(TF}’}:’T‘RU{_ .~;,_.-._| Pu I Ii M g |—

Pozo:

Hora Ingreso:

I vI Fecha: I.HEIEE.-'ZDEIS vI

Hora Salida:

SE:

[os0sza =]

[o=0g:24

= |

Trabajo Realizado: I

Tangusero Pullimng: I

Walor Cruceta:

WWireLine

Cbservacion:

T

“ Tuberia | arillas | Igﬁgiﬁggisl g;h_r
[ [« J[> J[»]
WIRELINE.- Esta informacion actualmente se lleva en un

archivo de Excel y los datos que se manejan son los que

detallamos a continuacion.

x|
Pozo: I vIFechc: I/DS}ZDDB vI Observacion: l
Estade del Pozo: vI Huevo
Casing: @
Profundidad 1 [Pies):
Editar
Profundidad 2 [Pies):
Barriles: ﬁ
Miwel Liguido: Eliminar
Petrol 2
sTrelse T Wiene de un Pulling g&
Contacto Agua-Petroleo:
Supervisor: Refresc
Agua:
Fondo: I =1

CHIERENIEY

&

H
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DATOS PETROFISICOS.- Este médulo es para el control de

datos de geologia en cada uno de los pozos.

m Datos Petrofisicos

Datos Petrofisicos
Poza: [ =] Fomacion Abierta : [

Porosidad

C

Huevo

Feimeabilidad Densidad | Satuasion |
Foca | Agua [Sw] | —1

Permeahilidad
Horizontal |

Pemmeabilidad Wertical

=

af
'Y

salir

ENSAYOS.- Este formulario es para el ingreso de informacion

referente a los ensayos realizados a cada uno de los pozos.

1o
Ensayos
Pozo: I vI AP I l
Fecha: |21 A0S/2008 vI BSWW: I MHuevo
Base: I Salinidad: I @

Tope: I Orificio: I Editar
Fomacion: | vl Fresion: |
Fluido: I vI Agua 9B || ﬁ
Ti = _ Eliminar
QPp- I T ipo Ensayo: I I

‘Eﬂ‘

CAER DN

ARCHIVOS.- En este modulo se maneja tipo de informacién,

como documentos, imagenes, etc. Este modulo se enlaza a
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los respectivos programas que daran apertura a las imagenes

y documentos.

I=TE
% h =
L Prcwrriro s Archivos
Poazo th,l—i;:s?ccaian Path | Descripcion Asi%r;?r g
1 =]
|| @| @ | v
Huswvo Editar Eliminar Refresca Salkir

GASFITERIA.- Este médulo tiene la informacion de trabajos

de Gasfiteria realizados a los pozos.

-lojx]

x

Gasfiteria

Mumero de Registro I— Solicitado por: I j U

Pozo: IM vl Horas: I— Reaolizado por: I j Muevo
Fecha: IW Numero Orden Trabajo: I @

Tipo de datos: Iﬁ Active: I j Editar
# Bodega: Tipo de Documento: I j

g
;@

Observacion: Trabojo Realizado:

Refresca

(L0 )0 =

<,
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REACONDICIONAMIENTO.- Los trabajos de
Reacondicionamiento de pozos estdn separados por dos

grandes areas, que es la de medio ambiente y la de seguridad

industrial.

m. Trabajo Realizado a los Pozos o | 24|

x Poctrperaon s Reacondicionamiento

Mumero de Registro: I LEI
Fecha del trabajo: |21 AO220068 - | Husewo
Trabajo Realizado: | @
Saolicitante: ;I _
Editar
Avtorizado: I LI e .
Fezponszable: I LI ﬁ
FPozo: I vl Sizterna de Extraccion: I "'I Elimiinar

Refresca

Observacion: | ﬁ

Driametro T uberia: I— =0 I— o
ZLEL I— 2 Co I— ZHESI—

CA[ER[N] e

|'Seguridacl Iridustrial g

Para el control de UNIDADES:

EXITPOLL.- Formulario para ingreso de datos de EXITPOLL

(Eleccion de Salida) con cada unidad.
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REE
Exitpoll
Fecha de ingrezo de EXITPOLL | 21/08/2008 VI U
Nuevo
EQPo01 EQPO01 =
Fozo Hora Ent | Hora 5al | Petroleo Pozo | Hora Ent | Hora 54l | Petrole: q
: — B |||
3 . L
: . |
3 e [ ] Editar
B . L
7 . L
3 | L]
3 | L
10 N L
11 N L
12 N | =
13 . L]
1 N L
15 N L
16 N L]
7 . L]
18 N L
19 e -
4| /
A, Your computer s inf

ke Aabartad smuns

CONTROL DE CABLE.- El control de cable de cada unidad

es por dia y turno en el que trabajan las unidades.

. Control de Cable _|I:I| x|
—=
- P o Control de Calkle
: AP EPETRON 5. AL
Fecha: [z1r08r2006 ;Il T WUreE =
ITNT=r=1 CAaELE
1 EQ PO | ._.7| ==
= EQFOOz2 Huewo Editar
= EQFO03
A EQFO04
5 EQFPO0S
= EQFPO0G
E LS 220 a
= LIRS 2321 Salkir
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Para el control de BALANCINES:

CALENDARIO.- Formulario de ingreso de Calendario de BM,
se genera el calendario tentativo en base a parametros

establecidos por los ingenieros de produccion.

. Carga de Balancines =10 =]
e p e CArga de Calendario de Balancines
MES A CARGAR Im
Generar
Pozo 1,2 3|4 | 5|6 |7 |8 |9 10|11 12|13 14 (15|16 |17 (18|19 |20 21;‘
1
4| | LlJ
- [ o
Agregar Quitar Salir

Para el control de REPORTES:

KARDEX DE POZO.- Este es el primer reporte que tendria el
sistema; en el irhd consolidada la informacion total de los
pozos. Esta pantalla es un ejemplo de cémo se presentaria

dicha informacion.
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. Kardex de Pozos — o) =<
T
&jﬂt.”ﬂ.ww_ .‘;..,-|,| HHardex de Poro
Desde: Imqg;zm& v] Pozo: | vl
Hasta: [z1,08/2006 =]
£, Tipo d= Trabaio | Fecha 1=
1 tfireline 12/02/2008
2 Reacondicionarisnto | 08/08/2006
=2 Funzado 02/02/2008
4 Fulling 10/028/2006
L=} G asfiteria 12/02/2006
=3 Fiztoneo 02/02/2008
7 Enzavo 100220068
= D atos Petrofisicos 1250282006

—_—
Calendario

I
E=REA

Estas aplicaciones que conforman el Sistema de Gestidon
Petrolera, estan enfocadas a optimizar los reportes de
produccion de petroleo que se realizan diariamente; los
mismos que son reportados a la direccion de la empresa y a

sus organismos reguladores.

Para el andlisis y determinacién del cumplimiento de las
caracteristicas y sub-caracteristicas de calidad del sistema
de informacion de la produccién de hidrocarburos se toma en

consideracioén principalmente la aplicacién de Generar Datos,
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la cual contiene la opcién de Generar el Parte Diario de
Produccién; tal como se puede apreciar en la siguiente

pantalla.

I i',_'| Integracion de Datos 8ac

Parie Diario
Y Povervorsy) de Produeeion

30/10/2006 = ﬂ Resumen

—

=

éta /<\ P. Diari
ril arte Diario

Generar

Salir

Figura 4.4 Generar reportes

El parte diario de produccion es un reporte de la produccion
de petréleo que se genera diariamente mediante un proceso
de forma automatica a través del SGP Sistema de Gestion
Petrolera. El modulo de Generar Datos tiene tres procesos
fundamentales, los mismos que le dan sentido al sistema de

gestion petrolera:

e Generar Parte
e Generar Archivo Plano Diario

e Generar Archivo Plano Mensual
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Generar Parte.- Para generar el Parte Diario se requiere que
los usuarios alimenten la informacién dia a dia de las

siguientes aplicaciones:

e Inventario de Tanques (niveles, transferencias y
drenajes)

e Resumen de Pozos (pozos productivos diarios)

e Prueba de Pozos

¢ Informes de Swab y HL Herramienta Local

e Transferencia Interna de Crudo

También se necesita la informacion eventual de produccion

de las siguientes aplicaciones:

e Pulling (produccion eventual)
e Workovers (produccién eventual)
e Carga de Pérdidas

e Control de Gas (consumo de gas por campo)

Esta aplicacion para el parte diario de produccion cuenta con
un boton de Generar mediante el cual se realiza el prorrateo

de datos en barriles de petréleo, cuenta también con la opcién
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de Resumen por medio de la que se muestra un resumen de
todos los centros de acopio existentes, con su respectivo
inventario de produccién en tanques, casa bomba, planta

gasolina, como se muestra en la siguiente pantalla.

" Integracion de Datos
-
\ﬁ:ﬂ:wwm o Resumen de campo 30/10/2006 17:14:14
ACOPIO SEC BRUTA NETA AGUA ENSAIMAN] MOKEE =
TKS Bateria | TK5Indepen| TOTAL Neta SWHL | Agua SWHL | NETO | AGUA
PETROPOLIS 90.16] 0.00] 9016 40.62 26.54] 14.09] 0.00 0.00 26.54] 14.09]

SANTA PAULA 166.45| 42.11 208.58| 176.91 163.51 13.40] 14.70 -0.12 178.21 13.28]

130.04 310.18 195.36 195.36 0.00 475.92 0.24
| oool  s3ool 800  s00f | oo  ooof  o0of 500
0.00 83.00 83.00 5.00 5.00 0.00 0.00 0.00

681.81 682.63  1364.44 1054.94 920.10 134.85 1300.55 0.01

ACOPIO STIHENE BRUTA NETA AGUA R M B)
TKS-Bateria |TK&Indepen| TOTAL Neta SW/HL | Agua SWHL
CASA BOMBA 173262.61 | 0‘00| 173262.61 2099.10 2023.86 75.24 1300.58 0.00
PLANTA GASOLINA 382.00] 0.00 382.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00
Salir

Figura 4.5 Resumen de Campo

En esta aplicacion es donde se encuentra la opcion de
mayor interés en el andlisis del sistema de produccion de
hidrocarburos, aqui se ordena al sistema que se genere el
Parte Diario, el cual una vez generado muestra la informacion
de produccién diaria de petrdleo neto en barriles, el

acumulado en el mes y su promedio; la produccion bruta de
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petréleo, su rango, el acumulado; la produccién de gasolina,
su stock inicial, diario, acumulado, stock final; la produccion
de gas, diaria, mensual y promedio; detalle de produccién por
sistema de extraccion y centros de acopio en barriles y
porcentajes de produccién; y, pérdidas de produccion por

zonas, como se muestra a continuacion:

R Integracion de Datos
& Do Parte Diario de Produccion 301012006
= LACIEPETROLS.A,
Produccion Diaria (Bis) Produccion de Petrolea
Petroleo | .o Totay | Acumulado | Promedio EEUTH) - L
Neto g o MES MES Rango | Acumulado Dia % Mes %
pse] 000 s sewsts 2126 messl]  TEETs 1M 6 L
Produccion de Gasolina Produccion Total de GAS
Stock Dia Acumulado | Acumulado Transporta Stock Final| Recibe DIA MES Promedio DIA MES DIA MES
Inicial MES Total do Refineria
15380] 000 100 125460 100 125360 000 sa2e] 10275000 2500 159100 4773000 183400 5502000
Detalle de Produccion por Sistema de Extraccion Perdidas de Produccion
Sistema de Horte CentroEste | Centro Oeste Sur Morrillo A CAMPO | PERD
Barecdon ge |y | Bs % | Bs % Bs | % Bs | % !
CENTRO(E) 0
B a61| 623 45608 751 tesss| 183 47502] 08 00| 037 to03m0
CENTRO (0]
Subtotal 1 17351 45608 188.99 17502 500 100370 -i
HL 604 o049] 6] 106] 21628] 23] 4] 142 omo] omo|  setdo
SWAB 000 o] tz748] zes| oerae] zss| ety 437 om| oo  sssss E
Subtotal 2 %44 183.02 45238 525,51 0.00 12695
PRODUCCIO 629 722065
L)
Salir

Figura 4.6 Parte Diario de Produccion

Los Reportes de Producciéon Diarios se obtienen mediante
la siguiente ruta: Produccién, Procesos, Datos de Produccion,
Reporte de Produccién Diaria. El reporte de produccion diaria
se puede apreciar una vez prorrateado el parte diario, este

reporte proporciona la opcién de exportarse en formato Excel.
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' Consulta de Produccion Diaria X

Reporte Produecion Diaria

(IFPETROL 8.
. . . rFy

Fecha Acopio Pozo Eftfatgg};n Unidad | Petroeo | Gas Agua Prz‘::::;:ju Pru?rglti:a < M;%E” :
4 3012007 085 ANCOZET  |SW 503AC 400 0.00 400002 0 395369
2 |3M2007 065 ANCO41S HL EQP-005 400 0.00 40002 0 395369
3 30012007 085 ANCTD10 HL EQP-005 300 0.00300001 0 296527
4 |3101/2007 065 ANCT02  HL VENTOTRANS 300 0.00 300001 0 296527
£ JU02007 065 ANC1106  |SW SOSAC 400 0.00 400002 0 395369
6 |3101/2007 065 ANCT09  |SW 503AC 300 0.00 300000 0 296527
7 |3U0M/2007 065 ANCTIIE HL VENTOTRANS 200 0.00 200001 0 197685
3 |301/2007 065 ANC1245  |BM NNGUNO 700 250 0007 0 £91893
9 |3101/2007 065 ANCT346 HL EQP-005 19 0.00/1.957 0 193433
10 3U02007 065 ANC13S0  |SW S0SAC 300 0.00 3.00001 0 286527
11 32007 085 ANC13E |SW 503AC 400 0.00 400002 0 395369
12 32007 085 ANCT3E3 HL EQP-001 400 0.00 400002 0 395369
13 32007 065 ANC13ET |SW 503AC 400 0.00 400002 0 395369
14 32007 065 ANCT3ZE |SW 503AC 300 0.00 300001 0 296527
15 3012007 (085 ANC13B0  |SW 50SAC 300 0.00300001 0 296527
16 | 32007 085 ANC1362  HL VENTOTRANS 200 0.00 200000 0 197885
17 32007 (085 ANCT3BE  HL VENTOTRANS 1.00 0001 0 0988423 | &
Petroleo Prorrateado:
Petroleo a 60°% \ﬂ m '

Bl Freliminar | | Cerrar

Agua Prorrateada: pALNL]

Figura 4.7 Reporte de Produccion Diaria

La Produccion Mensual de hidrocarburos se obtiene una vez
gue se consolide la informacién diaria de lo cual se obtiene el
reporte de produccién mensual. Para obtener el resumen de
los datos de las pruebas de la (Produccion mensual) se
genera al seleccionar el mes, afio y la opcion procesar como

se muestra en la siguiente pantalla:
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F' Produccion Mensual YT

Produccion Mensual

Aoy Mes: Octubre 2006  *

) i Petroleo Gas Agua 2
Promedio Dias
Pozo | . iroles | Ffectivos  Mensual | Diario | Mensual | Diario | Mensual Diario
(BBLIMES) | (BBL/DIA) | (SCFT/MES) | (SCFT/DIA) | (BBLIMES)  (BBLIDIA)

1 2.50 10 948 247 0.00 0.00 0.05 0.00
2 |ACHOD42 3.50 30 104.88 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00
3 |ACHOO23 6.90 28 19314 g.44 400 013 321 oL
4 |ACHOO34 2.50 7 1748 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00
5 |ACHO085 2585 24 70.78 235 19.00 063 1470 0.48
6 |ACH00S3 526 5 26.31 088 0.00 0.00 0.00 0.00
7 |ACHO100 5.06 ] 40.51 135 0.00 0.00 042 0.m
8§ |AHUODOS 118 10 11.82 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00
g |AHUODZ4 1459 1" 184.52 5.50 35.00 117 17.36 0.58
10 |AHUD025 2.00 30 60.04 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 |AHUD02S an H 115.41 385 0.00 0.00 0.00 0.00
12 |AHUD030 10.00 29 280.04 967 28400 947 22538 765
13 |AHUOO31 8.81 14 123.28 an 0.00 0.00 409 014
14 |AHUD032 573 7 4012 134 35.00 1.20 2445 0.81
15 |AHUD04S 210 30 5298 210 0.00 0.00 0.00 0.00

1r| ANCONNZ R ] 271 774 non non |1 1l nnd ¥
q »

Total Petréleo: Total Agua: 506334 IF ﬂ '

Procesar|| Grabar Salir

Figura 4.8 Reporte de Produccion Mensual

Una vez creado el Parte Diario de Produccion, se procede a

generar el Archivo Plano, la aplicaciéon que permite generar

este archivo plano consolida la informacion de producciéon de

hidrocarburos mediante el Reporte de Produccién Diaria 6

Mensual; los cuales son reportados a través de la internet en

el sitio web de la Direcciéon Nacional de Hidrocarburos.
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Finalmente solo se graba el Archivo Plano mediante la

siguiente ruta:

-~ GRUPO SYNERGY DEL PACIFICO

Procesos  F Carga Datos »
Datos de Produccion ¥

Control 3
ontroles

Consultas  »

EMPRESA || ASOCIACION USUARID || MENDOZA PERAGALLOD

Esta aplicacion cuenta con las opciones de generar el

Archivo Plano Diario. Es necesario seleccionar la opcién

diario, la fecha y clic en generar.

)
Tl Archivo Plano de DNH

| Aw-elrivaos
= Piorrreraor 5.4 TPl amnars
 Diaric I =1|
~ Mensua i I =1|

Figura 4.9 Archivo Plano Diario

Una vez que se consolida la informacion cada mes para
generar el Reporte Mensual, también se procede a generar el
Archivo Plano Mensual para la DNH. Para generar el
archivo plano mensual existe la diferencia de seleccionar la

opcién mensual, el mes y clic en comprobar.
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¥~ Archivo Plano de DNH

—
E: Piorererron 5. |

Anrechivos

Planos

=1|

=1|

Octubre 2008

.

Comoprobar

L

Salir

|

|

Figura 4.10 Archivo Plano Mensual

Posteriormente se calcula automaticamente el total

de la

produccién diaria que se haya prorrateado. El asistente de

gerencia de produccién ingresa un valor en el campo Total2

para convertirlo a 60 y automaticamente se calcula el factor;

luego se da clic en la opcion agregar y se genera el archivo

plano mensual como se muestra la siguiente pantalla.

¥ 7! Archivo Plano de DHH

—
E:, PorereTROE S0

Aw-eclhhivaos
Plamnos

© Diario

=i

= M ensual

=1

O ctubre  Z0O0S

|

Total:

TotalzZ:

Factor:

I Eosa0. 20
I—
I—

e

Fat It 1)

3=

.

ancelar

|

Figura 4.11 Archivo Plano Mensual con produccion

prorr

ateada
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4.4.3. Cumplimiento e Incumplimiento de caracteristicas
de Calidad en los procesos sistematicos del

software SGP.

Menu Principal del Sistema de Gestion Petrolera

- GRUPO SYNERGY DEL PACIFICO

ABM  Administracion | Producdion Control de Costos  Mantenimiento  Salir

Carga Datos
Datos de Produccion #|  Niveles Tangue

DNH ¥ Perdidas
Transporte Interng de Crudo
Control de GAS x Acopios

En esta pantalla de aplicacion del SGP se puede visualizar el
menu de opciones con el que cuentan los usuarios para
realizar procesos, controles y consultas automatizadas de la

ingenieria de produccion de hidrocarburos.

El incumplimiento de las caracteristicas de calidad de las
siguientes pantallas fue detectado en el andlisis relacional
entre la pantalla inicial del disefio y la pantalla final del

sistema implementado.

% Pantallas de modulos que No cumplen caracteristicas

de calidad.
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¥ 1ABM de Pozos [T
Mamntenimiento de Pozos
IPETROL S0
Listado de Pozos . =
#-.5 CENTROESTE -
-3 CENTRODESTE — Poze: ANO113 Cick: o
-3 MORAILLD Estado del registror u Poatencd: i} = = .
e \} :S:TE _— 3 [ IABADONADD u. Manejo de Archivos Digitales
o Resuloda Profundidades
Ptk ‘ e - P b
ATES ezt
e - o
Mmoo — Bruta Pramecin: b
o e -
woner s m =0
ANCINT8 Tape de Cementor o
el B Ubicacion
e - = - o
Oz Tenae L S R 0 N N
AHCDZZ4
oz e s
::55; Historial e v |
et Fechsairicialde Feroracir: Uridd & ™
ANCDZZS Fechanicial de Tuberia: CondanadaX: 521004
AHCOZD Fecha de Abardanc: n
ANCDZE R - —onidenada T 740742
ANCIE azan de Abandonc: ComdenadaZ: e . . .
P o Pt Figura 4.13 Manejo de Archivos
‘
ANC0ZES Fecha Final de Pesforazion: Fomaciones Abertas __SOIEPBPB . .
NGO Feods T Famaciont Dl g |ta| es
ANCOZES Festaisr
ANCOZES Vier Dbservaciin
AHCIZER -
< | 3 U@ & |9y
Huevo Editar || Eliminar | Fefrecca | Buscar Salir

En la aplicacion de mantenimiento de pozos se determiné que
no se cumplen los siguientes requerimientos de calidad (Figura

4.12):

¢ No existe interoperabilidad de la aplicacion de éste
sistema para con otros sistemas de la empresa, ya que
éste modulo de informacion de produccién de
hidrocarburos es el Unico creado para tal fin, pero si
interactda con otras aplicaciones del mismo sistema.

e No existe estabilidad en la especificacién funcional,
puesto que prevalece la facilidad al cambio; porque

existen cambios en la especificacion funcional debido
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a que la informacion que se ingresa actualmente no es
solo por pozos, sino que esta clasificada en secciones
de acopio las mismas que tienen varios pozos
asignados a cada una de ellas; y ademds, existen mas
campos de ingreso de datos los cuales proporcionan
informacion mas completa de los pozos.

No existe conformidad con estandares de calidad de
los sistemas de informacion y los requerimientos de la
organizacion, puesto que no todos los procesos del
ciclo de vida del software que realizan en la empresa

se encuentran debidamente documentados.

En la pantalla de manejo de archivos digitales desarrollada

para consultar informacion de imagenes y documentos de

mapas de la situacion geografica de los pozos de hidrocarburos,

se determiné que no se cumplen los siguientes requerimientos

de calidad (Figura 4.13):

No existe prevencién de la corrupciéon de datos, ya
que los archivos son grabados una vez que se
escanean los mapas geograficos y éstos son

almacenados en carpetas de lecturas disponibles para
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los usuarios de las pc’s del departamento de geologia y
para usuarios del departamento de proyectos, desde
donde pueden ser objeto de extraccion.

e No existe interoperabilidad de la aplicacion de este
sistema para con otros sistemas de la empresa, ya que
es el Uunico desarrollado para proporcionar la
informacion de produccién de hidrocarburos.

e No existe alineacién con los estandares de calidad
de los sistemas de informacion y los requerimientos de
la organizacion, puesto que no todos los procesos del
ciclo de vida del software que se realizan en la

empresa se encuentran bien documentados.

¥ " Mantenimiento de Bombas Y.

Bormiocs i

Descripcidn de Bomba Estado de Elementos de una Bomba
Borba: _ PorTrabajo PorEstado Por Baja ECHOMETER
JBUEN ESTADO
Cilinel
W m e [$ Ao POR GOLPE I:l u] Nuewa
x B

pLENESTADD o
Grabar
?BUEN ESTADO = G ’— . .
Waleul I = =3 0000000822 :
‘alvula movi 5% DAl PR GOLPE + E O Registro # "[IND de Carta Dinamometrics:
FechaReparacion: [0 4007 = , puenEsTae 4 & Galge o gas
: Welvula Fi 2 =1 :
ST e Dafio PoR GOLPE v l:‘ o Editar Poza: ANCOEDY ¥
Fecha/Salida B2 v BUENESTADO 4 Ubicacidn Catte
estogo Px Foron o] L] O P[]
Estadl REPARADA v [pLENESTADO 4 Buscar
Anc E 2 =1 2
TR [ Dafio PoR coLPE + :l o Wi g = e [
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Figura 4.14 Bombas

Figura 4.15 Reproducir medidas




239

En la pantalla de Bombas se determin6 que no se cumplen los

siguientes requerimientos de calidad (Figura 4.14):

e No existe interoperabilidad de la aplicacion de este
sistema para con otros sistemas de la empresa, ya que
es el Unico sistema desarrollado para proporcionar
informacion de la produccion de hidrocarburos, donde
se utilizan las bombas asignadas a las operaciones
petroleras de Pacifpetrol S.A.

e No existe conformidad con los estandares de
calidad de los sistemas de informacion y los
requerimientos de la organizacion, porque no todos los
procesos del desarrollo de este moédulo se encuentran

documentados.

En la pantalla ECHOMETER (Reproducir las medidas); se
determiné que no se cumplen los siguientes requerimientos de

calidad (Figura 4.15):

e No existe interoperabilidad del médulo para con
otros sistemas de la empresa, porgue sirve para repetir

las medidas de los pozos, datos que corresponden a
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los requerimientos de la empresa para lo cual se
desarrollo este Unico sistema.

e No existe conformidad con los estandares de
calidad de los sistemas de informacion y los
requerimientos de la organizacién, debido a que no
todos los procesos del ciclo de vida del software se

encuentran bien documentados.

ﬁ' Ensayo de Pozos CaE 1 puting oec

T .
E UPK‘H'FFTR(U S P U | | | n g
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Figura 4.17 Produccion eventual

En la pantalla de Ensayos se determind que no se cumplen los

siguientes requerimientos de calidad (Figura 4.16):

¢ No existe interoperabilidad de la aplicacion de este

sistema para con otros sistemas de la empresa.
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No existe integridad de la implementacion funcional,
se detect6 que faltan funciones, ya que los datos que
requiere la aplicacion no son proporcionados en su
totalidad para ser integrados y emitir todos los informes
requeridos por los directivos o usuarios.

No existe conformidad con estandares de calidad de
los sistemas de informacién y los requerimientos de la
organizacion, debido a que no todos los procesos del
ciclo de vida del sistema relacionados a éste modulo se

encuentran bien documentados.

En la pantalla de Pulling (Produccion Eventual) se determiné

gue no se cumplen los siguientes requerimientos de calidad

(Figura 4.17):

No existe estabilidad de la especificacion funcional,
puesto que existen cambios en el disefio; ya que en el
disefio inicial de éste modulo se presentaron menos
campos de ingreso de informacion y ademas no

presentaba un cuadro interno que refleja la hora y el
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nombre del operador que ingresa los datos; es decir se
implemento mas informacién en el madulo.

No existe interoperabilidad de la aplicacion de este
sistema para con otros sistemas de la empresa, porque
es el Unico sistema de informacion de produccion
petrolera.

No existe integridad de la implementacion funcional,
ya que los datos que requiere la aplicacion no son
proporcionados en su totalidad para integrarlos y emitir
los informes requeridos por los directivos o usuarios.
Existe un considerable impacto en el cambio de la
aplicacion, ya que en el disefio de esta pantalla no
existe estabilidad de la aplicacion porque siempre
busca mejorar la informacién adicional de datos de
Wireline y bombas; para lograr un mejor control en el
ingreso de los datos.

No existe conformidad con estandares de calidad de
los sistemas de informacion y los requerimientos de la
organizacion, porgue no  existen  suficientes
documentos que certifiquen los procesos del desarrollo

del software con calidad.
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Punzados

Poza ‘ J Sistema: | J
Fesha T [ -
Base \ Fhide: | OIL -
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Caiga 0 Observaciones:

Dimetro: 0

Fase: i

Densidad 40000
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Figura 4.18 Punzados
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Figura 4.19 Reacondicionamiento

En la pantalla de Punzados se determind que no se cumplen

los siguientes requerimientos de calidad (Figura 4.18):

¢ No existe interoperabilidad de la aplicacion de este

sistema para con otros sistemas de la empresa, porque

es el unico sistema de informacion de produccién de

hidrocarburos en la empresa.

e No existe conformidad entre estandares de calidad

de los sistemas de informacion y los requerimientos de

la organizacion, debido a que

no existe

la
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documentacion suficiente que certifique la calidad del

proceso de desarrollo de éste sistema.

En la pantalla de Reacondicionamiento de pozos (medio

ambiente) se determind que no se cumplen los siguientes

requerimientos de calidad (Figura 4.19):

No existe interoperabilidad de la aplicacion de este
sistema para con otros sistemas de la empresa, ya que
es el Unico sistema creado para informacion de
produccion petrolera.

No existe integridad de la implementacién funcional,
ya que los datos que requiere la aplicacion no son
proporcionados en su totalidad para ser integrados y
emitir informes requeridos por los directivos o usuarios
de la empresa.

No existe conformidad entre estandares de calidad
de sistemas de informacioén y los requerimientos de la
organizacion ya que No existe la documentacidn
necesaria para certificar el proceso de desarrollo de

éste modulo.
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. Mantenimiento de usuarios

-Registros
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Figura 4.21 Mantenimiento de
Usuarios

Figura 4.20 Wireline (Linea de
Conexion 6 Instalacion)

En la pantalla de Wireline (Linea de Conexion 6 Instalacion)
se determiné que no se cumplen los siguientes requerimientos

de calidad (Figura 4.20):

¢ No existe estabilidad en la especificacién funcional,
puesto que existen cambios por implementar el ingreso
de mayor informacion.

e No existe conformidad entre estandares de calidad
de los sistemas de informacion y los requerimientos de

la organizacion.
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En el médulo de Mantenimiento de Usuarios se determiné que

no se cumplen los siguientes requerimientos de calidad (Figura

4.21):

No existe seguridad de acceso fisico, porque se puede
leer la contrasefia de cada usuario al consultar en esta
aplicacion los usuarios que se encuentran ingresados en
la base de datos con su codigo, nombres, cargo, area,
departamento, estado, usuario, password (contrasefia),
particiones donde se establecen los permisos
correspondientes de acuerdo a las actividades de su
funcién (Figura 4.21). Para que exista seguridad de
acceso al momento de consultar cualquiera de los
usuarios de la base de datos no se deberia leerse la
contrasefla.  Sin embargo solo pueden acceder al
Sistema de Gestion Petrolera los usuarios autorizados
para ingresar, modificar, eliminar y consultar datos de la

produccion diaria de hidrocarburos.

Estas pantallas cumplen con la funcién de ingreso de datos, los

cuales son utilizados después para la generacion de los

reportes de produccion de hidrocarburos de Pacifpetrol S.A.
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% Pantallas de mddulos que Sl cumplen caracteristicas

de calidad
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Zona: SUR -
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. Figura 4.25 Ingreso de Tipo
Figura 4.24 Ingreso de Tanques de Tanques
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Figura 4.26 Eleccion de

Salidas

Figura 4.27 Pistoneo

En los modulos de Acopio, Bombas, Tanques y tipos de

tanques, EXITPOLL (Eleccion de Salidas), PISTONEO (control

de pozos explotados), se determiné el cumplimiento de las

siguientes caracteristicas de calidad:

e Tienen capacidad de funcionamiento, ya que satisfacen

los requerimientos del usuario en cuanto al ingreso de
datos, y se puede decir que sirven para lo que fueron
creadas “proporcionar informacion de los pozos,

bombas, tanques, centros de acopio, etc”. Estos

funcionan a satisfaccion de los usuarios finales.
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Sus datos son confiables ya que sus campos principales
tiene determinada una llave de seguridad en la tabla
relacional de la base de datos, y; sus datos a ser
ingresados estan determinados en la programacion de su
disefio. En el caso del médulo pistonéo es preciso a la
hora de tomar la decision de elegir cuales pozos explotar.
Son usables ya que tienen la capacidad de ser
entendido, de ser aprendido, de ser operado
facilmente por los usuarios, y de ser atractivo por tener
un disefio amigable a los usuarios finales.

Son eficientes ya que proporcionan el rendimiento
adecuado de acuerdo a los recursos que utiliza, como de
procesar la informacion ingresada en el tiempo 6ptimo,
ejemplo: al ingresar los datos utlizando las
caracteristicas determinadas (tipo, tamafio maximo de
caracteres, etc); éstos se procesaran de forma inmediata
ya que se cumplen con las condiciones establecidas en
el ingreso.

Tienen la facilidad de ser analizados, cambiados y
probados, ya que fue desarrollado para adaptarse a

multiples modificaciones de acuerdo a las necesidades
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de la organizacion, sus modificaciones pueden incluir
cambios en el disefio, cddigo, etc.

e Son portables ya que se pueden adaptar, instalar, tener
coexistencia y ser reemplazado a otros ambientes
dedicados a la misma naturaleza de Pacifpetrol S.A.

e Proporcionan seguridad de acceso fisico a la
informacion ya que los datos se archivan en una base
de datos de SQL Server que solo pueden manejar
personal autorizado.

e Otorga satisfaccion a los usuarios por obtener la
informacion deseada que ayuda al cumplimiento de sus

tareas en forma interactiva.

Los siguientes modulos también proporcionan los resultados de
funcionalidad, confiabilidad, facilidad de uso, eficiencia, facilidad
de mantenimiento, portabilidad, efectividad, productividad,
seguridad de acceso fisica y satisfaccion, y; son los médulos de

los que depende el Reporte Diario de Produccion.
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Figura 4.28 Prueba de Pozos

En el médulo de Prueba de Pozos muestra los resultados de

funcionalidad al seleccionar una nueva consulta, la zona a

cargar, la fecha de produccion; y, la opcion validar, luego se

muestran los resultados de la aplicacion; es decir, el médulo

sirve para lo que fue desarrollado. Al hacer clic en nuevo y

luego en validar para ver si existen datos de esa zona y en esa

fecha.

EL alcance de la funcionalidad en la pantalla de pruebas de

pozos permite ingresar filas, eliminar filas, los datos pueden ser

pegados desde una hoja de calculo o ingresados, el ingreso de
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los datos se realiza por zona y fecha. También cuenta con la

opcion de busqueda por zona y fecha, al procesar se pueden

ver los datos y también permite editarlos.

¥ 7! Transporte Interno de Crudo

Transporte Interno de Crudo
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3 |ANCO737 UNIPETRO| w |HL 2.000000 0.000000 2408600 -0.018800
4 |ANCO735 UNIPETRO| w |HL 1.000000 0.000000 1.204800, -0.018800
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Figura 4.29 Transporte Interno de Crudo

En el médulo del Transporte Interno de Crudo muestra su

funcionalidad en el ingreso de datos del transporte interno de

crudo. Muestra su exactitud y confiabilidad en el prorrateo de

petréleo y agua, existen campos de datos que se deben llenar

y grabar facilmente con los reportes manuales que presentan

los operadores de campo. Por

lo tanto;

confirma su

funcionalidad al momento de generar el parte diario, proceso

con el cual se realiza el prorrateo de los datos Ver Figura 4.29.
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En éste modulo Transporte Interno de Crudo se prueba su
funcionalidad al escoger la fecha y zona, dar clic en procesar.
Los datos en amarillo son los que toman del dia anterior a la
fecha, y los dos dltimos son célculos que realiza el sistema, tal
como se muestra la Figura 4.29. Se muestra también la
confiabilidad ya que los datos ingresados son validados segun
los caracteres determinados en los campos de texto de la base
de datos, es eficiente porque sus resultados muestran la

informacion con la exactitud esperada y en el tiempo optimo.
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Totales

Acopio Total Bruta Total Neta
06T 257.392892 202.423392
TIGRE 197030000 160.090000

Total Bruta: 454422592
Total Heta: 362.513392
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En el médulo de Niveles de Tanque se prueba su
funcionalidad al escoger la fecha y zona y dando clic en
procesar se muestran los datos requeridos en consulta como
niveles de petrdleo, agua, transferencia de petréleo,
transferencia de agua, etc. Se muestra también la
confiabilidad ya que los datos ingresados son validados segun
los caracteres determinados en los campos de texto de la base
de datos, es eficiente también porque sus resultados muestran
la informacion con la exactitud esperada, se puede obtener
resumen de la zona actual dando clic en resumen y se muestra
el total de acopio bruto y el total de acopio neto, Ver Figura

4.30.
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Figura 4.31 Carga de Pérdidas Figura 4.32 Control de Gas
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En el médulo de Carga de pérdidas de petréleo producidas por
dia, en la cual se describen el pozo, causa, horas, pérdida en
barriles de petroleo y sistema de extraccion; se verifica su
funcionalidad al momento de crear un nuevo registro, el cual
debe crearse segun las caracteristicas determinadas en la
programacion de su aplicacién, Ver Figura 31. Se puede grabar
y también al procesar fechas anteriormente cargadas se las
puede editar. Se puede obtener resumen de la zona actual
dando clic en resumen y se muestra el total de acopio bruto y el

total de acopio neto.

En el modulo de Control de Gas se muestra su funcionalidad
al realizar el ingreso de datos por fecha y zona. Su
confiabilidad se determina al momento de ingresar los datos de
centro de acopio y total de gas ya que solo se acepta el ingreso
de datos segun las validaciones establecidas en los campos de
las tablas de la base de datos; es eficiente ya que va
calculando el total de acopio de gas mientras se va cargando
dichos datos; es facil de ser analizado, aprendido y utilizado ya
gue el disefio de la aplicacion es amigable al usuario; tal como

se puede apreciar en la Figura 32.
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4.5. Evaluacion de la Calidad del Software de Produccion

45.1. Caracteristica 1: Funcionalidad

Subcaracteristica 1: Adecuacion

Métrica: Suficiencia Funcional.- En la evaluacion de esta
aplicacion se detectd que ninguna funcion tiene problemas
(A=0) de un total de 24 funciones controladas (B=24). Por lo
tanto, la "Suficiencia funcional” es MV=1 (1-A/B). Teniendo
en cuenta el valor especificado por el cliente SVC=0.30, el
resultado final es FR= 0.30. (Tabla 9) en tabulaciones. Ver
Tabla (APS-1) del Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad

Interna y Externa del Software segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Integridad de la implementacién funcional.- En la
evaluacion de esta aplicacidon se detecté que hay 3 funciones
ausentes (A=3) y que la cantidad de funciones existentes
coincide con las especificadas en los requerimientos (B=24).
Por lo tanto, la "Integridad de la implementacion funcional” es
MV=0.87 (1-A/B). De acuerdo al valor especificado por el

cliente SVC=0.20, el resultado final es FR= 0.17. (Tabla 9) en
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tabulaciones. Ver Tabla (APS-1) del Anexo N°.17.
Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Alcance de la implementacién funcional.- A
través del analisis del producto, se determina que no hay
funciones implementadas incorrectamente (A=0) y que la
cantidad de funciones existentes coincide con lo especificado
en los requerimientos por (B=24). Por lo tanto el alcance de
la implementacion funcional es MV=1 (1-A/B). De acuerdo al
valor especificado por el cliente SVC=0.20; el resultado final
es FR= 0.20. (Tabla 9) en tabulaciones. Ver Tabla (APS-2)
del Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa

del Software segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Estabilidad de la especificacion funcional.- Once
funciones de este Sistema de Produccion sufrieron cambios
y/o actualizaciones durante las etapas del ciclo de vida de
desarrollo (A=11) Los modulos con mas frecuencia de
cambios son el Parte diario de produccion, Pulling y Wirelines
y ademas varias consultas. Estos cambios y/o

actualizaciones consistieron en agregar cierta informacion a
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los informes existentes, por la forma en que querian que se
presente la informacién, 6 por cambiar algun factor de célculo,
por su disefio y por incluir nuevos campos. La especificacion
de requerimientos describe 24 funciones para este sistema
especifico (B=24). Por lo tanto, la Estabilidad de Ila
especificacion funcional es MV=0.54 (1-A/B). De acuerdo al
valor especificado por el cliente SVC= 0.30, el resultado final
es FR= 0.16. (Tabla 9) en tabulaciones. Ver Tabla (APS-2)
del Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa

del Software segun ISO/IEC 9126.

Subcaracteristica 1: Adecuacion

Teniendo en cuenta los valores calculados en las 4 métricas
anteriores, se determina que la "Adecuacién" es de
PAVG=0.21. De acuerdo al valor especificado por el cliente
SVC=0.25, esta subcaracteristica NO se cumple de manera

satisfactoria. (Tabla 9) en tabulaciones.

Subcaracteristica 2: Exactitud

Métrica: Exactitud Computacional.- Durante la

implementacion y evaluacién, se consideraron los
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requerimientos de exactitud especifica en 18 funciones (A=18)
de un total de 24 funciones implementadas que requieren de
esta particularidad (B=24). Por lo tanto, la "Exactitud
computacional” es MV= 0.75 (A/B). Teniendo en cuenta el
valor especificado por el cliente SVC= 0.80, el resultado final
es FR= 0.60. (Tabla 9) en tabulaciones. Ver Tabla (ExPS) del
Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del

Software segun ISO/IEC 9126.

Subcaracteristica 2: Exactitud

Teniendo en cuenta el valor calculado en la métrica anterior,
se determina "Exactitud" es PAVG= 0.60. De acuerdo al valor
especificado por el cliente SVC= 0.20, esta subcaracteristica
S| se cumple de manera satisfactoria. (Tabla 9) en

tabulaciones.

Subcaracteristica 3: Interoperabilidad

Métrica: Facilidad en el cambio de los datos.- Durante el
desarrollo de la aplicaciéon se especificaron 3 formatos de
datos de interface asociado a la cantidad de Produccién de

Petréleo, Agua; y al Sistema de Extraccion de Petréleo por
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cada Parte Diario de Produccion (A=3), los cuales se
encuentran implementados. Estos formatos de datos pueden
ser cambiados, en caso que la situacion lo requiera (B=3).
Por lo tanto, la "Facilidad en el cambio de los datos" es MV=1
(A/B). Teniendo en cuenta el valor especificado por el cliente
SVC=0.60, el resultado final es FR= 0.60. (Tabla 9) en
tabulaciones. Ver Tabla (InPS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad
a la Calidad Interna y Externa del Software segun ISO/IEC

9126.

Métrica: Consistencia de la Interface.- Esta aplicacion
requiere de un protocolo de interface, el cual se encuentra
implementado correctamente (A=1) y especificado en los
requerimientos (B=1). Por lo tanto, la "Consistencia de la
Interface” es MV=1 (A/B). De acuerdo al valor especificado
por el cliente SVC=0,40, el resultado final es FR= 0.40. (Tabla
9) en tabulaciones. Ver Tabla (InPS) del Anexo N°.17.
Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.

Subcaracteristica 3: Interoperabilidad
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Teniendo en cuenta los valores calculados en las 2 métricas
anteriores, se determina que la "Interoperabilidad" es
PAVG=0.5. De acuerdo al valor especificado por el cliente
SVC=0.25, esta subcaracteristica Si se cumple de manera

satisfactoria. (Tabla 9) en tabulaciones.

Subcaracteristica 4: Seguridad

Métrica: Facilidad de auditar los accesos.- El tipo de
acceso definido para este Sistema de Gestion Petrolera es a
nivel Intranet, es decir, que existe un unico tipo de acceso
establecido (A=1) y requerido en las especificaciones (B=1).
Por lo tanto, la “Facilidad de auditar los accesos” es MV=1
(A/B). Teniendo en cuenta el valor especificado por el cliente
SVC= 0.10, el resultado final es FR= 0.10 (Tabla 9) en
tabulaciones. Ver Tabla (SePS) del Anexo N°.17.
Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Facilidad de Control de accesos.- Este moédulo
cuenta con campos para especificar restricciones a su menu;

las cuales estan establecidas en la base de datos del Sistema
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Principal donde se especifican los usuarios, password,
permisos, restricciones; y a través de los que se tiene acceso
al menu del sistema de gestidon petrolera. Sin embargo existe
una aplicacion de mantenimiento de usuarios, la cual es
administrada 6 solo tienen acceso al mismo el personal de
sistemas autorizado; ya que al consultar los usuarios deja
leer la clave del mismo, lo cual no es seguro. Por lo tanto se
concluye que 23 aplicaciones que emiten un informe
determinado de produccién tienen controles de acceso
implementados correctamente (A=23). El total de controles
de acceso requeridos en las especificaciones es (B=24). Por
lo tanto, la “Facilidad de control de acceso” es MV= 0.96
(A/B). De acuerdo al valor especificado por el cliente SVC=
0.40, el resultado final es FR= 0.38 (Tabla 9) en tabulaciones.
Ver Tabla (SePS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad

Interna y Externa del Software segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Prevencion de la corrupcion de datos.- Este
Sistema cuenta con 23 instancias implementadas respecto de
la seguridad de acceso o prevencion de los datos de cada
aplicacion (B=23), las cuales 17 fueron revisadas Yy

confirmadas (A=17). Por lo tanto, la “Prevencion de
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corrupcién de datos” es MV=0.74 (A/B). De acuerdo al valor
especificado por el cliente SVC= 0.30, el resultado final es
FR= 0.22 (Tabla 9) en tabulaciones. Ver Tabla (SePS) del
Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del

Software segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Encriptacion de datos.- Se establecié que solo
existe encriptacion de datos del (password del usuario) en la
aplicacion del ingreso al moédulo (A=1); Se requiere que exista
encriptacion de datos en 2 aplicaciones (B=2), los cuales
fueron especificados y revisados. Se concluye que dicha
cantidad no coincide con las especificaciones originales. Por
lo tanto, la “Encriptacion de datos” es MV=0.50 (A/B). De
acuerdo al valor especificado por el cliente SVC= 0.20, el
resultado final es FR=0.10 (Tabla 9) en tabulaciones. Ver
Tabla (SePS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad

Interna y Externa del Software segun ISO/IEC 9126.

Subcaracteristica 4: Seguridad
Teniendo en cuenta los valores calculados en las 4 métricas
anteriores, se determina que la “Seguridad” es PAVG= 0.20.

De acuerdo al valor especificado por el cliente SVC= 0.15,
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esta subcaracteristica Si se cumple de manera satisfactoria.

(Tabla 9) en tabulaciones.

Subcaracteristica 5: Conformidad de la funcionalidad
Métrica: Conformidad de la funcionalidad.- Esta
Subcaracteristica no es evaluada, debido a que el cliente no

lo solicité (SVC=0) (Tabla 9).

4.5.2. Caracteristica 2: Confiabilidad

Subcaracteristica 1;: Madurez

Métrica: Deteccion de defectos.- Durante la revision se
detecto 1 defecto, en una aplicacion determinada (A=1) de un
total de 24 defectos estimados en la revision, uno por cada
aplicacion (B=24). Por lo tanto, la "Deteccion de defectos" es
MV= 0.04 (A/B). Teniendo en cuenta el valor especificado por
el cliente SVC=0.40, el resultado final es FR= 0.02 (Tabla 10)
en tabulaciones. Ver Tabla (MPS-1) del Anexo N°.17.
Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.
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Métrica: Reduccién o Eliminacién de defectos.- En esta
aplicacion se detectdé 10 defectos corregidos en la etapa de
disefio/codificacion (A=10), de los cuales 10 fueron
detectados en la revision y/o evaluacion (B=10). Por lo tanto,
la "Eliminacién de defectos" es MV=1 (A/B). De acuerdo al
valor especificado por el cliente SVC= 0.40, el resultado final
es FR= 0.40 (Tabla 10) en tabulaciones. Ver Tabla (MPS-2)
del Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa

del Software segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Suficiencia de Prueba.- De acuerdo a lo
establecido, se disefiaron 8 casos de prueba para cada
aplicacion de las cuales se generan los principales reportes
como: Resumen de Campo, Parte Diario de Produccion,
Produccion Mensual y Archivo Plano; las cuales fueron
revisadas y confirmadas en el plan de prueba (A=8). Para
cada aplicacién se requieren 10 casos de prueba (B=10). Por
lo tanto, la "Suficiencia de Prueba" es MV=0.80 (A/B). De
acuerdo al valor especificado por el cliente SVC= 0.20, el
resultado final es FR=0.16 (Tabla 10) en tabulaciones. Ver
Tabla (MPS-1) del Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad

Interna y Externa del Software segun ISO/IEC 9126.
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Subcaracteristica 1: Madurez

Teniendo en cuenta los valores calculados en las 3 métricas
anteriores, se determina que la "Madurez" es de PAVG= 0.19.
De acuerdo al valor especificado por el cliente SVC= 0.10,
esta subcaracteristica Si se cumple de manera satisfactoria.

(Tabla 10) en tabulaciones.

Subcaracteristica 2: Tolerancia a fallas

Métrica: Prevencion de fallas.- Se establecio que 3
funciones tienen problemas Generar Resumen de Campo,
Generar Parte Diario de Produccion, Generar Archivo Plano,
las cuales tienen un modelo de falla asociado a cada una de
las aplicaciones (B=3). En la etapa de disefio/codificacion se
determinaron que pueden suceder 3 modelos de fallas, las
cuales hacen referencia al ingreso de datos, procesamiento
y salida de datos (A=3). Por lo tanto, la "Prevencion de
fallas" es MvV= 1 (A/B). Teniendo en cuenta el valor
especificado por el cliente SVC= 0.50, el resultado final es
FR= 0.50 (Tabla 10) en tabulaciones. Ver Tabla (TFPS) del
Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del

Software segun ISO/IEC 9126.
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Subcaracteristica 2: Tolerancia a fallas

Teniendo en cuenta el valor calculado en el punto anterior, se
determina que la "Tolerancia a fallas" es de PAVG= 0.50. De
acuerdo al valor especificado por el cliente SVC= 0.50, esta
subcaracteristica Si se cumple de manera satisfactoria. (Tabla

10) en tabulaciones.

Subcaracteristica 3: Recuperabilidad

Métrica: Facilidad de restauracion.- Debido a que 3
funciones presentan problemas, se revisaron y confirmaron 3
requerimientos de restauracion (A=3), los cuales se
encuentran especificados (B=3). Por lo tanto, la "Facilidad de
restauracion” es MV= 1 (A/B). Teniendo en cuenta el valor
especificado por el cliente SVC= 0.40, el resultado final es
FR= 0.40 (Tabla 10) en tabulaciones. Ver Tabla (RPS) del
Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del

Software segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Eficacia de la restauracion.- Se restauraron 3
funciones en el tiempo previsto (A=3), lo cual se encuentra

especificado en los requerimientos (B=3). Por lo tanto, la
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"Eficacia de la Restauracion" es MV=1 (A/B). De acuerdo al
valor especificado por el cliente SVC= 0.50, el resultado final
es FR= 0.50 (Tabla 10) en tabulaciones. Ver Tabla (RPS) del
Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del

Software segun ISO/IEC 9126.

Subcaracteristica 3: Recuperabilidad

Teniendo en cuenta los valores calculados en las 2 métricas
anteriores, se determina que la "Recuperabilidad” es de
PAVG= 0.45. De acuerdo al valor especificado por el cliente

SVC=0.15, esta subcaracteristica Si se cumple de manera

satisfactoria. (Tabla 10) en tabulaciones.

Subcaracteristica 4: Conformidad de la confiabilidad

Métrica: Conformidad de la confiabilidad.- Esta

Subcaracteristica no es evaluada, debido a que el cliente no

lo solicité (SVC= 0) (Tabla 10) en tabulaciones.
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4.5.3. Caracteristica 3: Facilidad de Uso

Subcaracteristica 1: Facilidad de Comprension

Métrica: Integridad de la descripcion.- Esta aplicacion
cuenta con la descripcion de cada funcién asociada a un
informe en general (A=23). El numero total de funciones de
esta aplicacion es 23 (B=23). Por lo tanto, la "Integridad de la
descripcion” es MV= 1 (A/B). Teniendo en cuenta el valor
especificado por el cliente SVC= 0.30, el resultado final es
FR= 0.30 (Tabla 11) en tabulaciones. Ver Tabla (CPS) del
Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del

Software segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Capacidad de demostracion.- Existen 24
funciones demostradas y confirmadas en la revision (A=24),
de las cuales todas requieren capacidad de demostracion
(B=24). Por lo tanto, la "Capacidad de demostracion” es MV=
1 (A/B). Teniendo en cuenta el valor especificado por el
cliente SVC= 0.30, el resultado final es FR= 0.30 (Tabla 11)

en tabulaciones. Ver Tabla (CPS) del Anexo N°.17.
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Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Funciones evidentes.- Las 24 funciones de esta
aplicacion pueden ubicarse sin problemas a través de la
exploracion de la interface. (A=24). El total de funciones es
de 24 (B=24). Por lo tanto, las "Funciones evidentes" es MV=
1 (A/B). Teniendo en cuenta el valor especificado por el
cliente SVC= 0.15, el resultado final es FR= 0.15 (Tabla 11)
en tabulaciones. Ver Tabla (CPS) del Anexo N°.17.
Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Facilidad de Comprension de la Funcién.- De las
24 funciones de interface de usuario de esta aplicacion
(B=24), algunas veces, 5 de ellas no son bien comprendidas
(A=5). Por lo tanto, la “Facilidad de comprension de la
funcién” es MV=0.79 (1 - A/B). Teniendo en cuenta el valor
especificado por el cliente SVC= 0.25, el resultado final es
FR= 0.20 (Tabla 11) en tabulaciones. Ver Tabla (CPS) del
Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del

Software segun ISO/IEC 9126.
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Subcaracteristica 1: Facilidad de Comprension

Teniendo en cuenta los valores calculados en las 4 métricas
anteriores, se determina que la "Facilidad de Comprensién" es
de PAVG= 0.24. De acuerdo al valor especificado por el
cliente SVC= 0.20, esta subcaracteristica Si se cumple de

manera satisfactoria, (Tabla 11) en tabulaciones.

Subcaracteristica 2: Facilidad de Aprendizaje

Métrica: Asimilacion del software a los usuarios finales.-
Este modulo tiene 24 funciones o aplicaciones para el manejo
de los usuarios de la empresa (A=24); mientras que el tiempo
promedio que toma a usuarios inexpertos el dominio del
mismo son 48 horas (B=48) horas. Por lo tanto, la
"Asimilacion del software a los usuarios finales" es MV= 0.50
(A/B). Teniendo en cuenta el valor especificado por el cliente
SVC= 0.40, el resultado final es FR= 0.20 (Tabla 11) en
tabulaciones. Ver Tabla (FaPS) del Anexo N°.17.
Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.
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Métrica: Integridad de la documentacion del usuario y/o
facilidad de ayuda.- La aplicacion tiene 17 funciones
descriptas con facilidad de ayuda (A=17) de un total de 24
funciones (B=24). Por lo tanto, la "Integridad de Ia
documentacion del usuario y/o facilidad de ayuda" es MV=
0.71 (A/B). Teniendo en cuenta el valor especificado por el
cliente SVC= 0.60, el resultado final es FR= 0.43 (Tabla 11)
en tabulaciones. Ver Tabla (FaPS) del Anexo N°.17.
Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.

Subcaracteristica 2: Facilidad de Aprendizaje

Teniendo en cuenta el valor calculado en el punto anterior, se
determina que la "Facilidad de Aprendizaje" es de PAVG=
0.32. De acuerdo al valor especificado por el cliente
SVC=0.30, esta subcaracteristica Si se cumple de manera

satisfactoria, (Tabla 11) en tabulaciones.

Subcaracteristica 3: Operabilidad

Métrica: Control de la validez de la entrada.- Esta

aplicacion tiene 16 items de entrada, los cuales son
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controlados (A=16). Dicha cantidad coincide con el nUmero
de items en donde se controlan los datos de entrada (B=16).
Por lo tanto, el "Control de la validez de la entrada" es MV=1
(A/B). Teniendo en cuenta el valor especificado por el cliente
SVC= 0.20, el resultado final es FR= 0.20 (Tabla 11) en
tabulaciones. Ver Tabla (OPS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad
a la Calidad Interna y Externa del Software segun ISO/IEC

9126.

Métrica: Facilidad de cancelar la operacion del usuario.-
Esta métrica no es evaluada, debido a que el cliente no lo

solicité (SVC=0) (Tabla 11) en tabulaciones.

Métrica: Facilidad de acceso fisico.- Las 24 funciones de la
aplicacion estan desarrolladas a medida de la empresa
(A=24). El namero de funciones existentes es de 24 (B=24).
Por lo tanto, la "Facilidad de acceso fisico" es MvV= 1 (A/B).
Teniendo en cuenta el valor especificado por el cliente
SVC=0.10, el resultado final es FR= 0.10 (Tabla 11) en
tabulaciones. Ver tabla (OPS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad
a la Calidad Interna y Externa del Software segun ISO/IEC

9126.
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Métrica: Capacidad de monitoreo del estado de la
operacion.- La aplicacion cuenta con 12 funciones que
tienen la capacidad de monitorear el estado de sus
operaciones (A=12). Para tener la capacidad de monitoreo
total son necesarias 24 funciones (B=24). Por lo tanto, la
"Capacidad de monitoreo del estado de la operacion" es MV=
0.50 (A/B). Teniendo en cuenta el valor especificado por el
cliente SVC= 0.20, el resultado final es FR= 0.10 (Tabla 11)
en tabulaciones. Ver Tabla (OPS) del Anexo N°.17.
Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Consistencia Operacional.- La aplicacion consta
de 23 funciones que tienen consistencia con las operaciones
de la naturaleza de la empresa (A=23). Para tener
consistencia operacional son necesarias 23 funciones (B=23).
Por lo tanto, la "Consistencia Operacional" es MV= 1 (A/B).
Teniendo en cuenta el valor especificado por el cliente SVC=
0.20, el resultado final es FR= 0.20 (Tabla 11) en
tabulaciones. Ver Tabla (OPS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad
a la Calidad Interna y Externa del Software segun ISO/IEC

9126.
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Métrica: Claridad del elemento de interface.- De acuerdo
al informe que se pretenda emitir, se realizardn busquedas
segun ciertos pardmetros. Por lo tanto, se tienen 141
elementos de interface explicativos (botones, list box, combo
box, list display) (A=141). Dicha cantidad coincide con el
numero total de elementos de interface requeridos (B=141).
Por lo tanto, la "Claridad del elemento de interface” es MV= 1
(A/B). Teniendo en cuenta el valor especificado por el cliente
SVC= 0.10, el resultado final es FR= 0.10 (Tabla 11) en
tabulaciones. Ver Tabla (OPS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad
a la Calidad Interna y Externa del Software segun ISO/IEC

9126.

Métrica: Facilidad de recuperacion de un error
operacional.- En este caso existen 23 funciones
implementadas con una cierta tolerancia de error (A=23). El
namero total de funciones que requieren la capacidad de
tolerancia es de 23 (B=23). Por lo tanto, la "Facilidad de
recuperacion de un error operacional” es MV=1 (A/B).
Teniendo en cuenta el valor especificado por el cliente SVC=
0.20, el resultado final es FR= 0.20 (Tabla 11) en

tabulaciones. Ver Tabla (OPS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad
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a la Calidad Interna y Externa del Software segun ISO/IEC

9126.

Subcaracteristica 3: Operabilidad

Teniendo en cuenta los valores calculados en las 6 métricas
anteriores, se determina que la "Operabilidad" es de
PAVG=0.15. De acuerdo al valor especificado por el cliente
SVC=0.15, esta subcaracteristica Si se cumple de manera

satisfactoria. (Tabla 11)

Subcaracteristica 4: Atractivo

Métrica: Interaccion Atractiva.- Los usuarios de esta
aplicacion consideran que las 24 aplicaciones tienen el disefio
adecuado (A= 24), teniendo en cuenta los diferentes
elementos requeridos que conforman la pantalla. EI nUmero
total de aplicaciones que requieren un disefio adecuado es de
24 (B= 24). Por lo tanto, la "Interaccion atractiva" es MV= 1
(A/B). Teniendo en cuenta el valor especificado por el cliente
SVC= 0.20, el resultado final es FR= 0.20 (Tabla 11) en

tabulaciones. Ver Tabla (FAtPS) del Anexo N°.17.
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Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Facilidad de customizar (6 hacer el seguimiento)
la apariencia de la interface del usuario.- En esta
aplicacion, el elemento de interface que puede ser
customizado es la ventana (A=1). Se cuenta con un total de 9
tipos de elementos de interface (button, combo box, display,
radio buttons, checks, spread (como hojas de célculo tipo
Excel para ingresos y reportes y para generar un menu tipo
arbol en el ingreso de datos de pozos), cuadros de texto,
datetimes, frames, y en los reportes también hay
exportaciones a excel) (B=9). Por lo tanto, la "Facilidad de
customizar la apariencia de la interface del usuario” es
MV=0.11 (A/B). Teniendo en cuenta el valor especificado por
el cliente SVC= 0.10, el resultado final es FR= 0.01 (Tabla 11)
en tabulaciones. Ver Tabla (FAtPS) del Anexo N°.17.
Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.

Subcaracteristica 4: Atractivo
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Teniendo en cuenta los valores calculados en las 2 métricas
anteriores, se determina que el "Atractivo” es de PAVG=0.11.
De acuerdo al valor especificado por el cliente SVC=0.20,
esta subcaracteristica No se cumple de manera satisfactoria.

(Tabla 11) en tabulaciones.

Subcaracteristica 5: Conformidad de facilidad de uso

Métrica: Conformidad de la Facilidad de Uso.- Esta
subcaracteristica no es evaluada, debido a que el cliente no lo

solicité (SVC=0), (Tabla 11) en tabulaciones.

45.4. Caracteristica 4: Eficiencia

Subcaracteristica 1. Tiempo de Respuesta

Métrica: Tiempo de Respuesta.- En esta aplicacion de
informes de produccion de hidrocarburos, el tiempo de
respuesta puede variar segun la cantidad de registros que
existan en la base de datos. Por lo general, estos sistemas

de consulta de reportes de produccién diaria, produccién
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mensual, pérdida de produccion, transporte interno de crudo,
consulta de gas, factor diario, consulta master de pozos
tardan en promedio 2 segundos (A= 2). EIl tiempo total en
segundos que se tardan las aplicaciones para generar sus
informes son 11,75 segundos (B= 11,75). Por lo tanto, el
"Tiempo de respuesta” es MV= 0,17 segundos (A/B).
Teniendo en cuenta el valor especificado por el cliente SVC=
0.20 segundos, esta métrica Si se cumple satisfactoriamente,
ya que el tiempo de respuesta se realiza en menos tiempo del
estimado. (Tabla 12) en tabulaciones. Ver Tabla (CTPS) del
Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del

Software segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Tiempo Adicional.- El tiempo estimado para
completar la tarea de ingreso de datos necesarios para
generar el informe parte diario de produccion oscila entre los
60 minutos. Por lo tanto, el "Tiempo adicional" es MV= 60.
Teniendo en cuenta el valor especificado por el cliente
SVC=60, esta métrica Si se cumple. (Tabla 12) en
tabulaciones. Ver Tabla (CTPS) del Anexo N°.17.
Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.
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Subcaracteristica 1: Tiempo de Respuesta

Teniendo en cuenta los valores calculados en las 2 métricas
anteriores, se determina que el "Tiempo de respuesta” es de
PAVG= 1,800 segundos. De acuerdo al valor especificado por
el cliente SVC= 1,980 segundos y se cumple en menor tiempo
del estimado. Por lo tanto, esta subcaracteristica Si se cumple

de manera satisfactoria, (Tabla 12) en tabulaciones.

Subcaracteristica 2: Utilizacion de Recursos

Métrica: Utilizacion de Entradas/Salidas - Input/Output.-
En este caso existen 17 funciones o sub-médulos que
requieren de la entrada de datos para generar la informacion
gue necesita la empresa (A= 17). El numero total de sub-
modulos de esta aplicacion es 24 (B= 24). Por lo tanto, la
“Utilizacién de entradas/salidas” es MV= 0,71 (A/B). Teniendo
en cuenta el valor especificado por el cliente SVC= 0.70, el
resultado final es FR= 0.50. (Tabla 12) en tabulaciones. Ver
Tabla (URS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad

Interna y Externa del Software segun ISO/IEC 9126.
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Métrica: Densidad del mensaje de uso de I/0.- En este
sistema de informes de produccién de hidrocarburos de 24
aplicaciones existen 24 mensajes de error relacionados a 1/0
(A=24). Existen 24 lineas de cddigo, una para cada
aplicacion, que tienen como finalidad validar y controlar el tipo
de datos que se ingresan en los campos, Si son NUMEricos o
alfanuméricos, si se han ingresado los campos obligatorios, si
fechas tienen el formato correcto; entonces salen todas estas
advertencias por aplicacion correspondiente (B=24). Por lo
tanto, la "Densidad del mensaje de uso de I/O" es MV= 1
(A/B) Teniendo en cuenta el valor especificado por el cliente
SVC= 0.10, el resultado final es FR= 0.10 (Tabla 12) en
tabulaciones. Ver Tabla (URS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad
a la Calidad Interna y Externa del Software segun ISO/IEC

9126.

Métrica: Utilizacion de la transmision.- En este sistema
existen 13 aplicaciones por medio de las cuales se alimentan
las bases de datos del sistema, para luego transferir
informacion, otorgar permisos y entregar los reportes
deseados por los usuarios del sistema (A= 13). El namero

total de aplicaciones que requieren de la utilizacion de
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transmision de sus datos es de 23 (B= 23). Por lo tanto la
“Utilizacién de la transmision” es MV= 0,57 (A/B). Teniendo
en cuenta el valor especificado por el cliente SVC= 0.20, el
resultado final es FR= 0.11. (Tabla 12) en tabulaciones. Ver
Tabla (URS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad

Interna y Externa del Software segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Costo Total Actual del Proyecto.- Al analizar el
costo total actual del proyecto software se determin6é que el
Costo Unitario por Hora Programador es 2.5 (A= 2.5). Siendo
el Total de las Horas Programador de este proyecto 1.064
(B= 1.064). Por lo tanto el “Costo Total Actual del Proyecto”
es MV= 2.660 dolares (A * B). Teniendo en cuenta el valor
especificado por el cliente SVC= 2.000 esta métrica No se
cumple de manera satisfactoria. (Tabla 12) en tabulaciones.
Ver Tabla (CTAP) del Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad

Interna y Externa del Software segun ISO/IEC 9126.

Subcaracteristica 2: Utilizacion de Recursos
Teniendo en cuenta los valores calculados en las 4 métricas
anteriores, se determina que la "Utilizacion de recursos" es de

PAVG= 0.24. De acuerdo al valor especificado por el cliente
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SVC= 0.45, esta subcaracteristica No se cumple de manera

satisfactoria. (Tabla 12) en tabulaciones.

Subcaracteristica 3: Capacidad de memoria

Métrica: Capacidad de memoria en cargar la aplicacion.-
En la creacion de este sistema las aplicaciones con sus
codigos fuentes, ejecutables, bases de datos residen en el
servidor, siendo las bases de datos las que ocupan mas
espacio porque crecen diariamente. Por esta razon fue
necesario la adquisicion de discos duros con un total de
espacio de 800 GB (B= 800) que estan repartidos para
usuarios, aplicaciones, base de datos, entre otros; de los
cuales se han utlizado 170 GB (A= 170). Por lo tanto la
“Capacidad de memoria restante en cargas” es MV= 0,74
(A/B) Teniendo en cuenta el valor especificado por el cliente
SVC= 0.40, el resultado final es FR= 0.30 (Tabla 12) en
tabulaciones. Ver Tabla (URS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad
a la Calidad Interna y Externa del Software segun ISO/IEC

9126.

Subcaracteristica 4. Tamafio del Codigo Fuente
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Métrica: Total Lineas de Cédigo Fuente Producidas.- En
el desarrollo de los médulos de ésta aplicacién se crearon 70
Lineas de Cdédigo Fuente por Hora (LCFH= 70) en un total de
1,064 Horas Programador Totales (HPT= 1,064). Por lo tanto
las Lineas de Cdédigo Fuente escritas o desarrolladas es VM =
74,480 (LCF= LCFH * HPT). Teniendo en cuenta el valor
especificado por el cliente SVC = 70,000. Esta métrica No se
cumple de manera satisfactoria (Tabla 12) en tabulaciones.
Ver Tabla (TCF) del Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad

Interna y Externa del Software segun ISO/IEC 9126.

Subcaracteristica 5: Esfuerzo de los programadores

Métrica: Esfuerzo en el desarrollo de la aplicacion.- Para
el desarrollo de ésta aplicacion se necesitaron un total de
1,064 Horas por persona reales (A= 1,064), en relacion a un
total de 980 Horas por persona estimadas (B= 980). Por lo
tanto el esfuerzo en el desarrollo de la aplicacion es VM =
1,09 (A/B). Teniendo en cuenta el valor especificado por el
cliente SVC <= 1 el resultado final es FR= 1.09 (Tabla 12) en

tabulaciones. Ver Tabla (EDPS) del Anexo N°.17.
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Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.

Subcaracteristica 6: Conformidad de la eficiencia

Métrica: Conformidad de la eficiencia.- Esta
Subcaracteristica no es evaluada, debido a que el cliente no

lo solicitdé (SVC=0), (Tabla 12) en tabulaciones.

455. Caracteristica b: Facilidad de mantenimiento

Subcaracteristica 1: Facilidad de ser Analizado

Métrica: Registro de la actividad.- Esta aplicacion cuenta
con un login de datos compuesto de 3 items (empresa,
usuario y contrasefia) (A=3), el cual ha sido especificado y
confirmado en las revisiones. En las especificaciones se
definieron anteriormente 3 items de datos, relacionados al
login (B=3). Por lo tanto, el "Registro de la actividad" es
MV=1 (A/B). Teniendo en cuenta el valor especificado por el

cliente SVC= 0.50, el resultado final es FR= 0.50. (Tabla 13)
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en tabulaciones. Ver Tabla (AnPS) del Anexo N°.17.
Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Facilidad de diagnosticar deficiencias o causas
de fallas.- Esta aplicacion cuenta con 17 funciones faciles de
ser analizadas y detectar sus posibles causas de fallas (A=
17). En las especificaciones se establecen que las 23
funciones deben tener facilidad de diagnosticar deficiencias
(B=23). Por lo tanto, la "Facilidad de diagnosticar
deficiencias" es MV= 0.74 (A/B). Teniendo en cuenta el valor
especificado por el cliente SVC= 0.50, el resultado final es
FR= 0.37. (Tabla 13) en tabulaciones. Ver Tabla (AnPS) del
Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del

Software segun ISO/IEC 9126.

Subcaracteristica 1: Analizabilidad

Teniendo en cuenta los valores calculados en las 2 métricas
anteriores se determina que la “Facilidad de ser analizado” es
de PAVG= 0.44. De acuerdo al valor especificado por el
cliente SVC= 0.35, esta subcaracteristica Si se cumple de

manera satisfactoria, (Tabla 13) en tabulaciones.
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Subcaracteristica 2: Facilidad de Cambio

Métrica: Facilidad de registrar los cambios.- Esta
aplicacion tiene 10 funciones que sufrieron cambios, los
cuales fueron confirmados en la revision (A=10). El niumero
total de funciones cambiadas a partir del codigo original es de
10 (B=10). Por lo tanto, la "Facilidad de registrar cambios" es
MV=1 (A/B). Teniendo en cuenta el valor especificado por el
cliente SVC= 0.30, el resultado final es FR= 0.30 (Tabla 13)
en tabulaciones. Ver Tabla (CaPS) del Anexo N°.17.
Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.

Subcaracteristica 2: Facilidad de Cambio

Teniendo en cuenta el valor calculado en el punto anterior, se
determina que la "Facilidad de cambio” es PAVG= 0.30. De
acuerdo al valor especificado por el cliente SVC= 0.12, esta
subcaracteristica Si se cumple de manera satisfactoria, (Tabla

13) en tabulaciones.

Subcaracteristica 3: Estabilidad
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Métrica: Madurez del software.- Esta métrica muestra la
estabilidad del software, la cantidad de cambios que ha
sufrido el software desde el momento de su entrega y
aceptacion por del cliente hasta una fecha determinada. Se
disefiaron inicialmente 23 médulos MT= 23 (MT=Numero total
de mdédulos en un momento dado); En la actualidad tiene 10
modulos en funcionamiento que se han cambiado C=10
(C=Numero de modulos de la version actual que se han
cambiado); Son 5 moédulos que fueron eliminados E=5
(E=NUmero de modulos que se han eliminado); EI nUmero de
modulos que fueron afadidos son 7 A=7 (A=Numero de
modulos afiadidos a la version actual). Por lo tanto, el indice
de Madurez del Software es MV=0,04 IMS= [MT - (C+E+A)] /
MT. Teniendo en cuenta el valor especificado por el cliente
SVC= 0.40, el resultado final es FR= 0.02 (Tabla 13) en
tabulaciones. Ver Tabla (EsPS) del Anexo N°.17.
Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Impacto del Cambio.- Luego de los cambios
realizados (B= 10), no se detectaron impactos adversos

(A=0). Por lo tanto, el "Impacto del cambio" es MV= 1 (1-A/B).
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Teniendo en cuenta el valor especificado por el cliente SVC=
0.40, el resultado final es FR= 0.40 (Tabla 13) en
tabulaciones. Ver Tabla (EsPS) del Anexo N°.17.
Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Localizacion del impacto de la modificacion.-
Debido a los cambios y/o modificaciones, 8 tipos de datos se
vieron afectados y que fueron rectificados antes de la
implantacion y puesto en funcionamiento el software (A= 8).
Esta aplicacion cuenta con un total de 25 variables de datos
(B=25). Por lo tanto, la "Localizacion del impacto de la
modificacion” es MV=0,32 (A/B). De acuerdo al valor
especificado por el cliente SVC= 0.20, el resultado final es
FR= 0.06 (Tabla 13) en tabulaciones. Ver Tabla (EsPS) del
Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del

Software segun ISO/IEC 9126.

Subcaracteristica 3: Estabilidad
Teniendo en cuenta los valores calculados en las 3 métricas
anteriores, se determina que la "Estabilidad" es de PAVG=

0.16. De acuerdo al valor especificado por el cliente
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SVC=0.23, esta subcaracteristica No se cumple de manera

satisfactoria, (Tabla 13) en tabulaciones.

Subcaracteristica 4: Facilidad de Prueba

Métrica: Integridad de la funcién de prueba predefinida.-
Este sistema de informes de produccion de hidrocarburos
cuenta con 24 funciones de prueba predefinidas (A=24). Esta
aplicacion requiere de 24 funciones de prueba predefinidas
(B=24). Por lo tanto, la "Integridad de la funcion de prueba
predefinida” es MV=1 (A/B). Teniendo en cuenta el valor
especificado por el cliente SVC= 0.20, el resultado final es
FR= 0.20. (Tabla 13) en tabulaciones. Ver Tabla (FPPS) del
Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del

Software segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Autonomia de la facilidad de prueba.- Esta
aplicacion no puede ser probada de forma independiente
(A=1). En otros sistemas las dependencias de prueba es 1
(B=1). Por lo tanto, la "Autonomia de la facilidad de prueba"
es MV=1 (A/B). De acuerdo al valor especificado por el

cliente SVC= 0.40, el resultado final es FR= 0.40. (Tabla 13)
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en tabulaciones. Ver Tabla (FPPS) del Anexo N°.17.
Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Facilidad de observacion del desarrollo de la
prueba.- Se implementaron 18 puntos de control, los cuales
fueron confirmados en la revision (A=18). Esta
implementacion implicé el disefio de 24 puntos de control
(B=24). Por lo tanto, la "Facilidad de observacion del
desarrollo de la prueba” es MV=0.75 (A/B). De acuerdo al
valor especificado por el cliente SVC= 0.40, el resultado final
es FR= 0.30 (Tabla 13) en tabulaciones. Ver Anexo N°.17.
Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.

Subcaracteristica 4: Facilidad de Prueba

Teniendo en cuenta los valores calculados en las 3 métricas
anteriores, se determina que la "Facilidad de prueba" es de
PAVG= 0.30. De acuerdo al valor especificado por el cliente
SVC= 0.20, esta subcaracteristica Si se cumple de manera

satisfactoria, (Tabla 13) en tabulaciones.
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Subcaracteristica 5: Conformidad de la facilidad de

mantenimiento

Métrica: Conformidad de la facilidad de mantenimiento
Esta Subcaracteristica no es evaluada, debido a que el cliente

no lo solicité (SVC=0), (Tabla 13) en tabulaciones.

4.5.6. Caracteristica 6: Portabilidad

Subcaracteristica 1. Adaptabilidad

Métrica: Adaptabilidad de las estructuras de datos.- Este
Sistema de Informes de Produccion de hidrocarburos tiene
asociado una Estructura de la Base de Datos llamada
"Tablas", las cuales almacenan la informacion que se procesa
al ingresar los reportes de produccion (A=1). Este tipo de
Estructura de la Base de Datos requiere de la capacidad de
adaptacién (por ejemplo, agregar una nueva columna, un
nuevo campo, etc.) (B=1). Por lo tanto, la "Adaptabilidad de
las estructuras de datos" es MV=1 (A/B). Teniendo en cuenta

el valor especificado por el cliente SVC= 0.40, el resultado
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final es FR= 0.40 (Tabla 14) en tabulaciones. Ver Tabla
(AdPS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad Interna y

Externa del Software segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Adaptabilidad del ambiente de hardware.- Este
sistema ejecuta sus funciones implementadas en varios
ambientes de Hardware, es decir que las funciones
implementadas son capaces de lograr los resultados
requeridos en varios ambientes de hardware (A=1). Si existen
funciones que puedan adaptarse a distintos ambientes de
hardware de la organizacion (B=1). Por lo tanto, la
"Adaptabilidad del ambiente de hardware" es MV=1 (A/B). De
acuerdo al valor especificado por el cliente SVC=0.10, el
resultado final es FR= 0.10. (Tabla 14) en tabulaciones. Ver
Tabla (AdPS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad

Interna y Externa del Software segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Amigabilidad de las funciones al Usuario.- En la
revision se determiné que 19 funciones son amigables al
usuario (A=19). El namero total de funciones que se adaptan
facilmente a los requerimientos iniciales (B=24). Por lo tanto,

la "Amigabilidad del usuario" es MV=0.79 (A/B). De acuerdo
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al valor especificado por el cliente SVC= 0.20, el resultado
final es FR= 0.16 (Tabla 14) en tabulaciones. Ver Tabla
(AdPS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad Interna y

Externa del Software segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Adaptabilidad del ambiente de software del
sistema.- Este sistema si podria ejecutar las funciones en
varios ambientes de software; ya que puede ser migrado a
versiones superiores del Visual 6.0; por ejemplo, al visual net
2005, si tomaria su etapa de adaptabilidad, pero las funciones
si son compatibles en muchos casos, otras habria que
adaptarlas a las nuevas sintaxis, (pero siguiendo un mismo
algoritmo si el programador lo desea), otros son los
procedimientos que residen en la base, €stos no necesitarian
cambio alguno en su codigo, solo podria cambiar la manera
en que se los llama desde el lenguaje de programacion; es
decir, que las funciones implementadas si son capaces de
lograr los resultados requeridos en varios ambientes de
software  (A=1). Existen muchas funciones con
requerimientos de adaptabilidad a distintos ambientes de
software (B=1). Por lo tanto, la "Adaptabilidad del ambiente

de software del sistema" es MV=1 (A/B). De acuerdo al valor
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especificado por el cliente SVC=0.30, el resultado final es
FR= 0,30 (Tabla 14) en tabulaciones. Ver Tabla (AdPS) del
Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del

Software segun ISO/IEC 9126

Subcaracteristica 1: Adaptabilidad

Teniendo en cuenta los valores calculados en las 4 métricas
anteriores, se determina que la "Adaptabilidad" es de PAVG=
0.24. De acuerdo al valor especificado por el cliente
SVC=0.25, esta subcaracteristica No se cumple de manera

satisfactoria, (Tabla 14) en tabulaciones.

Subcaracteristica 2: Facilidad de Instalacion

Métrica: Facilidad de reintentar el Setup.- Este Sistema
cuenta con una operacion de reintento del setup (A=1). Dicha
cantidad coincide con el namero total de operaciones de
setup requeridas (B=1). Por lo tanto, la "Facilidad en
reintentar el setup” es MV=1 (A/B). Teniendo en cuenta el
valor especificado por el cliente SVC= 0.40, el resultado final

es FR=0.40 (Tabla 14) en tabulaciones. Ver Tabla (InPS) del
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Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del

Software segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Esfuerzo en la Instalacién.- En la revision
realizada, se determiné que para la instalacion automatizada
de este sistema existen 2 pasos necesarios (A=2). Se
requiri6 que este sistema tenga 2 pasos; una para la
instalacion por medio del Setup para que los componentes
necesarios se instalen en la computadora del usuario y el
sistema funcione, otro es hacer un acceso directo al
ejecutable del sistema que reside en el servidor (B=2). Porlo
tanto, el "Esfuerzo en la instalacion” es MV=1 (A/B). De
acuerdo al valor especificado por el cliente SVC= 0.30, el
resultado final es FR= 0.30 (Tabla 14) en tabulaciones. Ver
Tabla (InPS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad

Interna y Externa del Software segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Flexibilidad en la Instalacion.- En la revision
realizada, se determind que se debe realizar una operacion
de instalacién a medida del usuario (A=1). Se requirié que
este sistema tenga 1 operacion de instalacion de estas

caracteristicas (B=1). Por lo tanto, la "Flexibilidad en la
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instalacion" es MV=1 (A/B). De acuerdo al valor especificado
por el cliente SVC= 0.30, el resultado final es FR= 0.30.
(Tabla 14) en tabulaciones. Ver Tabla (InPS) del Anexo
N°.17. Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del

Software segun ISO/IEC 9126.

Subcaracteristica 2: Facilidad de Instalacion

Teniendo en cuenta los valores calculados en las 3 métricas
anteriores, se determina que la "Facilidad de Instalacién" es
de PAVG= 0.33. De acuerdo al valor especificado por el
cliente SVC= 0.30, esta subcaracteristica Si se cumple de

manera satisfactoria. (Tabla 14) en tabulaciones.

Subcaracteristica 3: Facilidad de Reemplazo

Métrica: Uso de datos continuo.- Luego de algunos
reemplazos realizados, se tienen 13 items de datos (A=13)
usados continuamente. En la version anterior de este
sistema, se tenian 15 items de datos (B=15) usados
continuamente. Por lo tanto, el "Uso de datos continuo” es

MV=0.87 (A/B). Teniendo en cuenta el valor especificado por
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el cliente SVC= 0.70, el resultado final es FR= 0.61 (Tabla 14)
en tabulaciones. Ver Tabla (RePS) del Anexo N°.17.
Aplicabilidad a la Calidad Interna y Externa del Software

segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Inclusividad de la funcién 6 reemplazabilidad del
software.- Luego de una revision, se determiné que este
sistema cuenta con 10 funciones que producen resultados
similares (A=10). La version anterior tenia 12 funciones
(B=12) que producian resultados similares. Por lo tanto, la
"Inclusividad de la funcién" es MV=0.83 (A/B). Teniendo en
cuenta el valor especificado por el cliente SVC= 0.30, el
resultado final es FR= 0.25 (Tabla 14) en tabulaciones. Ver
Tabla (RePS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad

Interna y Externa del Software segun ISO/IEC 9126.

Subcaracteristica 3: Facilidad de Reemplazo

Teniendo en cuenta los valores calculados en las 2 métricas
anteriores, se determina que la "Facilidad de reemplazo” es
PAVG= 0.43. De acuerdo al valor especificado por el cliente
SVC= 0.15, esta subcaracteristica Si se cumple de manera

satisfactoria. (Tabla 14)
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Subcaracteristica 4: Conformidad de |la Portabilidad

Métrica: Conformidad de la portabilidad.- Esta
Subcaracteristica no es evaluada, debido a que el cliente no

lo solicité (SVC= 0), (Tabla 14) en tabulaciones.

METRICAS DE CALIDAD DE USO

45.7. Caracteristica 7: Efectividad

Subcaracteristica 1: Precision

Métrica: Precision de la informacion que emite el
software.- Existen 24 items de datos implementados y
evaluados acerca de (Procesos de Cargas de datos,
Controles y ABM); en cada caso con ciertos niveles de
precision especificados (A=24). Dicha cantidad coincide con
el nimero de items de datos que requieren de niveles de
precision especificos (B=24). Por lo tanto, la "Precision” es
MV=1 (A/B). De acuerdo al valor especificado por el cliente

SVC=0.20, el resultado final es FR= 0.20. (Tabla 15) en
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tabulaciones. Ver Tabla (EfS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad

a la Calidad en Uso del Software segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Tiempo medio entre la identificacién y correccion
de defectos.- Existe un numero promedio de 48 defectos o
errores ocurridos en la etapa de prueba del software (B=48).
Mientras que el tiempo que transcurre en la correccion de
estos errores es 168 horas (A=168). Por lo tanto el “tiempo
medio entre la identificacion y correccion de defectos” es
MV=3,5 (A/B). De acuerdo al valor especificado por el cliente
SVC=0.20, el resultado final es FR=0.70. (Tabla 15) en
tabulaciones. Ver Tabla (EfS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad

a la Calidad en Uso del Software segun ISO/IEC 9126.

Subcaracteristica 1: Precision

Teniendo en cuenta el valor calculado en las dos métricas, se
determina que la "Precision” es PAVG= 0.45. De acuerdo al
valor especificado por el cliente SVC= 0.40, esta
caracteristica Si se cumple de manera satisfactoria, (Tabla

15) en tabulaciones.
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Subcaracteristica 2: Integridad

Métrica: Integridad de la informacion que emite el
software.- Se ha comprobado que existe integridad en los
campos de los datos que se ingresan y son controlados en las
23 aplicaciones que posee el sistema (A=23). Dicha cantidad
coincide con el numero de aplicaciones que requieren
integridad especifica en la emision de informes (B=23). Por lo
tanto, la “integridad” es MV=1 (A/B). De acuerdo al valor
especificado por el cliente SVC=0.15, el resultado final es
FR=0.15 (Tabla 15) en tabulaciones. Ver Tabla (EfS) del
Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad en Uso del Software

segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Prevencion de la corrupcion de datos.- Esta
métrica es igual que la métrica de la sub caracteristica
Seguridad de la Tabla 9 Evaluacion de la caracteristica

“Funcionalidad”.

Métrica: Encriptacion de datos.- Esta métrica es igual que la
métrica de la sub caracteristica Seguridad de la Tabla 9

Evaluacion de la caracteristica “Funcionalidad”.



302

Subcaracteristica 2: Integridad

Teniendo en cuenta el valor calculado en las tres métricas
anteriores, se determina que la "Integridad" es PAVG= 0.16.
De acuerdo al valor especificado por el cliente SVC= 0.15,
esta caracteristica Si se cumple de manera satisfactoria,

(Tabla 15) en tabulaciones.

4.5.8. Caracteristica 8: Productividad

Subcaracteristica 1: Productividad en el desarrollo del

software.

Métrica: Productividad de los desarrolladores de
software.- Existen 74.480 lineas de codigo fuente
implementadas en un total de 1.064 horas trabajadas por los
programadores generando una productividad de 70 lineas de
cbdigo fuente por hora programador (A=70). Existen en
promedio 133,690 lineas de codigo fuente de varios sistemas
implementadas en un promedio de 3.192 horas generando
una productividad promedio de 42 lineas de cédigo fuente por

hora programador (B= 42). Por lo tanto, la "Productividad de
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los desarrolladores de software” es MV=1.67 (A/B). De
acuerdo al valor especificado por el cliente SVC=0.50, el
resultado final es FR= 0.84. (Tabla 16) en tabulaciones. Ver
Tabla (PrS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad en

Uso del Software segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Costo Total Actual del Proyecto.- Esta métrica es
igual que la métrica de la sub caracteristica Utilizacion de
Recursos de la Tabla 12 Evaluacion de la caracteristica

“Eficiencia”.

Métrica: Esfuerzo en el desarrollo de la aplicacion.- Esta
métrica es igual que la métrica de la sub caracteristica
Esfuerzo de los programadores de la Tabla 12 Evaluacion de

la caracteristica “Eficiencia”.

Subcaracteristica 1: Productividad en el software

Teniendo en cuenta el valor calculado en las tres métricas
anteriores, se determina que la "Productividad en el software"
es PAVG= 0.84. De acuerdo al valor especificado por el
cliente SVC= 0.12, esta caracteristica SI se cumple de

manera satisfactoria. (Tabla 16) en tabulaciones.
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4.5.9. Caracteristica 9: Seguridad Fisica

Subcaracteristica 1: Seguridad de acceso al software

Métrica: Seguridad de acceso fisico al software.- Este
Sistema de Informes de Produccion de hidrocarburos tiene
implantado 5 métodos de seguridad de acceso fisico (A=5).
Dicho sistema requiere de 5 métodos de seguridad de acceso
fisico anteriormente definidos (por ejemplo, proteccién contra
virus de ordenador, restricciones de menud, permisos de
acceso, gestion de restricciones para subcontratistas, politicas
de seguridad de acceso) (B=5). Por lo tanto, la "Seguridad de
acceso fisico al software" es MV=1 (A/B). Teniendo en cuenta
el valor especificado por el cliente SVC= 0.30, el resultado
final es FR= 0.30 (Tabla 17) en tabulaciones. Ver Tabla
(SFPS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad a la Calidad en Uso del

Software segun ISO/IEC 9126.

Métrica: Facilidad de auditar los accesos.- Esta métrica es
igual que la métrica de la sub caracteristica Seguridad de la

Tabla 9 Evaluacioén de la caracteristica “Funcionalidad”.
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Métrica: Facilidad de control de accesos.- Esta métrica es
igual que la métrica de la sub caracteristica Seguridad de la

Tabla 9 Evaluaciéon de la caracteristica “Funcionalidad”.

Subcaracteristica 1: Seguridad de acceso al software

Teniendo en cuenta el valor calculado en las tres métricas
anteriores, se determina que la "Seguridad de acceso al
software” es PAVG= 0.26. De acuerdo al valor especificado
por el cliente SVC= 0.12, esta caracteristica SI se cumple

satisfactoriamente, (Tabla 17) en tabulaciones.

45.10. Caracteristica 10: Satisfaccioén

Subcaracteristica 1; Satisfaccion del usuario

Métrica: Satisfaccidon por la disponibilidad de datos.- Este
Sistema de Informes de Produccion de hidrocarburos ofrece
disponibilidad de sus datos a los usuarios autorizados en 23
aplicaciones implantadas (A=23). Esta aplicacion implicé el

disefio de 23 aplicaciones definidas con disponibilidad de sus
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datos para el personal autorizado (B=23). Por lo tanto, la
"Satisfaccion por la disponibilidad de datos" es MV=1 (A/B).
Teniendo en cuenta el valor especificado por el cliente SVC=
0.30, el resultado final es FR= 0.30 (Tabla 18) en
tabulaciones. Ver Tabla (SPS) del Anexo N°.17. Aplicabilidad

a la Calidad en Uso del Software segun ISO/IEC 9126.

Subcaracteristica 1: Satisfaccion del usuario

Teniendo en cuenta el valor calculado en la métrica anterior,
se determina que la "Satisfaccion por la disponibilidad de
datos" es PAVG= 0.30. De acuerdo al valor especificado por
el cliente SVC= 0.10, esta caracteristica SI se cumple de

manera satisfactoria. (Tabla 18).

45.11. Tabulacién de métricas - Comparacion de

criterios

Las siguientes tablas determinan el cumplimiento o no de las
métricas, sub-caracteristicas y caracteristicas de calidad del

Sistema de Gestion Petrolera en Pacifpetrol.
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Las tablas muestran la aplicabilidad de la medicion a las
caracteristicas y sub-caracteristicas de calidad; se puede
apreciar el cumplimiento, no cumplimiento y si no fueron

requeridas por los directivos de la empresa.

Se aprecia facilmente que no existe requerimiento de las
meétricas de conformidad con los estandares de tecnologia de
informacion, ya que la empresa no contaba con un sistema de
gestion de calidad para los sistemas de informacién. Sin
embrago los gerentes y directivos desean a futuro lograr la
certificacion de los sistemas de gestion de calidad no solo de
la produccion de hidrocarburos, sino también de los sistemas

de informacién que desarrolla el personal de sistemas.

El Anexo N°.19 muestra una representacion grafica de los
resultados obtenidos de las caracteristicas y sub
caracteristicas de calidad evaluadas en el Sistema de Gestion

Petrolera de Pacifpetrol S.A.
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Tabla 9: Evaluacion de la Caracteristica “Funcionalidad”

segun ISO 9126-3

CARACTERISTICA / SUBCARACTERISTICA / METRICA NC | NR
Funcionalidad (1)
SVC: 0,20 PAVG: 0.38
Adecuacion (1.1)
SVC: 0,25 PAVG: 0.21 X
Suficiencia Funcional (1.1.1)
SVC: 0.30 MV:1 FR: 0.30
Integridad de Implementacion Funcional (1.1.2)
SVC: 0.20 MV: 0.87 FR:0.17 X
Alcance de la Implementacion Funcional (1.1.3)
SVC: 0.20 MV: 1 FR: 0.20
Estabilidad de la especificacion funcional (1.1.4)
SVC: 0.30 MV: 0.54 FR:0.16 X
Exactitud (1.2)
SVC: 0.20 PAVG: 0.60
Exactitud Computacional (1.2.1)
SVC: 0.80 MV: 0.75 FR: 0.60 X
Interoperabilidad (1.3)
SVC: 0.25 PAVG: 0.50
Facilidad en el cambio de datos (1.3.1)
SVC: 0.60 MV: 1 FR: 0.60
Consistencia de la Interface (1.3.2)
SVC: 0.40 MV: 1 FR: 0.40
Seguridad (1.4)
SVC: 0.15 PAVG: 0.20
Facilidad de auditar los accesos (1.4.1)
SVC: 0.10 MV: 1 FR:0.10
Facilidad de control de accesos (1.4.2)
SVC: 0.40 MV: 0.96 FR: 0.38 X
Prevencion de la corrupcion de datos (1.4.3)
SVC: 0.30 MV: 0.74 FR:0.22 X
Encriptacion de datos (1.4.4)
SVC: 0.20 MV: 0.50 FR:0.10 X
Conformidad de la funcionalidad (1.5)
SVC: 0 PAVG: 0 X
Conformidad funcional (1.5.1)
SVC: 0 MV: 0 FR: 0 X
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Tabla 10: Evaluacion de la Caracteristica “Confiabilidad”

segun ISO 9126-3

CARACTERISTICA / SUBCARACTERISTICA / METRICA

NC

NR

Confiabilidad (2)
SVC: 0.10 PAVG: 0.38
Madurez (2.1)
SVC: 0.10 PAVG: 0.19
Deteccion de defectos (2.1.1)
SVC: 0.40 MV: 0.04
Eliminacion de defectos (2.1.2)
SVC. 0.40 MV: 1
Suficiencia de Prueba (2.1.3)
SVC: 0.20 MV: 0.80
Tolerancia a Fallas (2.2)
VG 0.50 PAVG: 0.50
Prevencion de Fallas (2.2.1)
SVC: 0.50 Mv:1
Recuperabilidad (2.3)
WG 015 PAVG: 0.45
Facilidad de restauracion (2.3.1)
SVC:0.40 Mv:1
Eficacia de la restauracion (2.3.2)
SVC: 0.50 MV:1
Conformidad de la confiabilidad (2.4)
G0 PAVG: 0
Conformidad de la confiabilidad (2.4.1)
SVC: 0 MV:0

FR:0.02

FR: 0.40

FR:0.16

FR:0.50

FR: 0.40

FR:0.50

FR:0
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Tabla 11: Evaluacion de la Caracteristica “Facilidad de

Uso” segun ISO 9126-3

CARACTERISTICA / SUBCARACTERISTICA / METRICA NC | NR
Facilidad de Uso (3)
SVC: 0,15 PAVG: 0,21
Facilidad de Comprension (3.1)
SVC: 0.20 PAVG: 0.24
Integridad de la descripcion (3.1.1)
SVC: 0.30 MV: 1 FR:0.30
Capacidad de demostracion (3.1.2)
SVC: 0.30 MV: 1 FR:0.30
Funciones evidentes (3.1.3)
SVC: 0.15 MV: 1 FR:0.15
Facilidad de comprension de la funcion (3.1.4)
SVC: 0.25 MV:0.79 FR:0.20 X
Facilidad de Aprendizaje (3.2)
SVC: 0.30 PAVG: 0.32
Asimilacion del software a los usuarios finales (3.2.1)
SVC: 0.40 MV: 0.50 FR:0.20 X
Integridad de la documentacion del usuario (3.2.2)
SVC: 0.60 MV: 0.71 FR:0.43 X
Operabilidad (3.3)
SVC: 0.15 PAVG: 0.15
Control de la validez de la entrada (3.3.1)
SVC: 0.20 MV: 1 FR:0.20
Facilidad de cancelar la operacion del usuario (3.3.2)
SVC: 0 MV: 0 FR: 0 X
Facilidad de acceso fisico (3.3.3)
SVC: 0.10 MV: 1 FR:0.10
Capacidad de monitoreo del estado de la operacion (3.3.4)
SVC: 0.20 MV: 0.50 FR:0.10 X
Consistencia Operacional (3.3.5)
SVC: 0.20 MV: 1 FR: 0.20
Claridad del elemento de interface (3.3.6)
SVC: 0.10 MV: 1 FR:0.10
Facilidad de recuperacion de un error operacional (3.3.7)
SVC: 0.20 MV: 1 FR:0.20
Atractivo (3.4)
SVC: 0.20 PAVG: 0.11 X
Interaccion atractiva (3.4.1)
SVC: 0.20 MV: 1 FR:0.20
Facilidad de customizar la apariencia de interface del usuario (3.4.2)
SVC: 0.10 MV:0.11 FR:0.01 X
Conformidad de la usabilidad (3.5)
SVC: 0 PAVG: 0 X
Conformidad de la usabilidad (3.5.1)
SVC: 0 MV: 0 FR: 0 X
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Tabla 12: Evaluacion de la Caracteristica “Eficiencia”

segun ISO 9126-3

CARACTERISTICA / SUBCARACTERISTICA / METRICA NC| NR
Eficiencia (4)
SVC: 0.05 PAVG: 0.48
Tiempo de respuesta (4.1)
SVC: 1,980seg  PAVG: 1,308 seg (0.91)
Tiempo de respuesta (4.1.1)
SVC: 0.20 seg MV: 0.17 seg FR:
Tiempo adicional (4.1.2)
SVC: 3,600 seg MV:3,600seg.  FR:
Utilizacion de recursos (4.2)
SVC: 045 PAVG: 0.24 X
Utilizacion de entradas/salidas (4.2.1)
SVC: 0.70 MV:0.71 FR: 0.50 X
Densidad del mensaje de uso de 1/0 (4.2.2)
SVC:0.10 MV: 1 FR:0.10
Utilizacion de la transmision (4.2.3)
SVC:0.20 MV: 0.57 FR:0.11 X
Costo Total Actual del Proyecto (4.2.4)
SVC: 2,000.00 MV: 2,660.00 FR: X
Capacidad de memoria (4.3)
VG 030 PAVG: 0.30
Capacidad de memoria en cargar la aplicacion (4.3.1)
SVC: 0.40 MV: 0.74 FR: 0.30 X
Tamafio del Cédigo Fuente (4.4)
SV 0.10 PAVG: 1.06 X
Total Lineas de Codigo Fuente Producidas (4.4.1)
SVC: 70,000.00 lineas de codigo MV: 74,480 lineas d FR: X
Esfuerzo de los programadores (4.5)
SVC: 0.15 PAVG: 1.09 X
Esfuerzo de los Programadores (4.5.1)
SVG:1 MV: 1.09 FR:1.09 X
Conformidad de la eficiencia (4.6)
VG 0 PAVG: 0 X
Conformidad de la eficiencia (4.6.1)
Ve 0 MV: 0 FR:0 X
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Tabla 13: Evaluacion de la Caracteristica “Facilidad de

Mantenimiento” segun ISO 9126-3

CARACTERISTICA / SUBCARACTERISTICA / METRICA NC| NR
Facilidad de Mantenimiento (5)
SVC: 0.10 PAVG: 0.30
Facilidad de ser Analizado (5.1)
SVC: 035 PAVG: 0.44
Registro de la actividad (5.1.1)
SVC: 0.50 MV: 1 FR:0.50
Facilidad de diagnosticar deficiencias o causas de fallas (5.1.2)
SVC: 0.50 MV:0.74  FR:0.37 X
Facilidad de Cambio (5.2)
Ve 012 PAVG: 0.30
Facilidad de registrar los cambios (5.2.1)
SVC: 0.30 MV: 1 FR:0.30
Estabilidad (5.3)
VG 023 PAVG: 0.16 X
Maduurez del software (5.3.1)
SVC: 0.40 MV:0,04  FR:0.02 X
Impacto del cambio (5.3.2)
SVC: 0.40 MV: 1 FR:0.40
Localizacion del impacto de la modificacion (5.3.3)
SVC: 0.20 MV:0.32  FR:0.06 X
Facilidad de Prueba (5.4)
SVC: 0.20 PAVG: 0.30
Integridad de la funcion de prueba predefinida (5.4.1)
SVC: 0.20 MV: 1 FR:0.20
Autonomia de la facilidad de prueba (5.4.2)
SVC: 0.40 MV: 1 FR:0.40
Facilidad de observacion del desarrollo de la prueba (5.4.3)
SVC: 0.40 MV:0.75  FR:0.30 X
Conformidad de la facilidad de mantenimiento (5.5)
VG 0 PAVG: 0 X
Conformidad de la facilidad de mantenimiento (5.5.1)
SVC: 0 MV: 0 FR: 0 X
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Tabla 14: Evaluacion de la Caracteristica “Portabilidad”

segun ISO 9126-3

CARACTERISTICA / SUBCARACTERISTICA / METRICA NC | NR
Portabilidad (6)
VG 003 PAVG: 0.33 033
Adaptabilidad (6.1)
SVC: 0.25 PAVG: 0.24 X
Adaptabilidad de las estructuras de datos (6.1.1)
SVC: 0.40 MV: 1 FR: 0.40
Adaptabilidad del ambiente de hardware (6.1.2)
SVC:0.10 MV: 1 FR:0.10
Amigabilidad de las funciones al usuario (6.1.3)
SVC: 0.20 MV:0.79 FR: 0.16 X
Adaptabilidad del ambiente de software del sistema (6.1.4)
VG 0.30 MV: 1 FR: 0,30
Facilidad de Instalacion (6.2)
SVC; 030 PAVG: 0.33
Facilidad de reintentar el setup (6.2.1)
SVC: 0.40 MV:1 FR: 0.40
Esfuerzo en la instalacion (6.2.2)
VG 0.30 MV:1 FR:0.30
Flexibilidad en la instalacion (6.2.3)
VC. 0.30 Mv:1 FR:0.30
Facilidad de Reemplazo (6.3)
SVC: 0.15 PAVG: 0.43
Uso de datos continuo (6.3.1)
SVC:0.70 MV:0.87 FR: 0.61 X
Inclusividad de la funcion (6.3.2)
SVC:0.30 MV:0.83 FR:0.25 X
Conformidad de Portahilidad (6.4)
SVC: 0 PAVG: 0 X
Conformidad de Portabilidad (6.4.1)
NGO MV:0 FR: 0 X
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Tabla 15: Evaluacion de la Caracteristica “Efectividad”

segun ISO 9126-3

CARACTERISTICA / SUBCARACTERISTICA / METRICA NC | NR
Efectividad (7)
SVC: 0,10 PAVG: 0.31
Exactitud (7.1)
SVC: 0.40 PAVG: 0.45
Precision de la informacion que emite el software (7.1.1)
SVC: 0.20 MV: 1 FR: 0.20
Tiempo medio entre la identificacién y correccion de defectos
SVC: 0.20 MV: 3.5 FR: 0.70
Integridad (7.2)
SVC: 0.15 PAVG: 0.16
Integridad de la informacion que emite el software (7.2.1)
SVC: 0.15 MV: 1 FR: 0.15
Prevencion de la corrupcion de datos (7.2.2)
SVC: 0.30 MV: 0.74 FR: 0.22 X
Encriptacion de datos (7.2.3)
SVC: 0.20 MV: 0.50 FR:0.10 X
Conformidad de Portabilidad (7.3)
SVC: 0 PAVG: 0 0,7 X
Conformidad de Portabilidad (7.3.1)
SVC: 0 MV: 0 FR: 0 X

Tabla 16: Evaluacion de la Caracteristica “Productividad”

segun ISO 9126-3

CARACTERISTICA / SUBCARACTERISTICA / METRICA NC | NR
Productividad (8)
SVC: 0,12 PAVG: 0.84
Productividad en el desarrollo del software (8.1)
SVC: 0.12 PAVG: 0.84
Productividad de los desarrolladores del software (8.1.1)
SVC: 0.50 MV: 1.67 FR:0.84
Costo Total Actual del Proyecto (8.2.1)
SVC: 1 (USD 2,000.00) MV: 1.33 (USD 2,660.00) FR:1.33 X
Esfuerzo en el desarrollo de la aplicacion (8.3.1)
SVC: 1 MV: 1.09 FR:1.09 X
Conformidad de Portabilidad (8.4) 0,84
SVC: 0 PAVG: 0 X
Conformidad de Portabilidad (8.4.1)
SVC: 0 MV: 0 FR: 0 X
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Tabla 17: Evaluacion de la Caracteristica “Seguridad

Fisica” segun ISO 9126-3

CARACTERISTICA / SUBCARACTERISTICA | METRICA C INC|NR
Seguridad Fisica (9)
SVC: 0,05 PAVG: 0.26 X
Seguridad de acceso al SW (9.1)
SVC: 0.12 PAVG: 0.26 X
Seguridad de acceso fisico al software (9.1.1)
SVC: 030 MV: 1 FR:0.30 X
Facilidad de auditar los accesos (1.4.1)
SVC: 0.10 MVv: 1 FR:0.10 X
Facilidad de control de accesos (1.4.2)
SVC: 0.40 MV: 0.96 FR:0.38 X
Conformidad de Portabilidad (9.2)
SVC: 0 PAVG: 0 X
Conformidad de Portabilidad (9.2.1)
SVC: 0 MV: 0 FR: 0 X

Tabla 18: Evaluacion de la Caracteristica “Satisfaccion”

segun ISO 9126-3

CARACTERISTICA / SUBCARACTERISTICA / METRICA C |INC] NR

Satisfaccion (10)
SVC: 0.10 PAVG: 0.30 X
Satisfaccion del usuario (10.1)

SVC: 0.10 PAVG: 0.30 X
Satisfaccion de los usuarios por la disponibilidad de datos (10.1.1)

SVC: 0.30 MV: 1 FR: 0.30 X
Conformidad de Portabilidad (10.2)

SVC: 0 PAVG: 0 X
Conformidad de Portabilidad (10.2.1)

SVC: 0 MV: 0 FR: 0 X
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45.12. Valoracién de Resultados

De acuerdo a lo realizado en el paso anterior, se obtiene la

siguiente informacion (Tabla 19).

SUB - CARACTERISTICA
CARACTERISTICA Cumple No Cumple No Requerida TOTAL

Funcionalidad 1 1
Confiabilidad

Facilidad de Uso

Eficiencia

Facilidad de Mantenimiento
Portabilidad

Total Sub-Caracteisticas 16

N WN W W W
N R P WROo

Hbtﬂmtﬂbtﬂ

AR R R R R

Tabla 19: Resultado de la evaluacion de las caracteristicas

internas y externas de I1ISO 9126-1

Segun las tablas de las caracteristicas de la calidad en uso
dadas por ISO/IEC 9126, se obtienen los siguientes resultados

(Tabla 20).

SUB - CARACTERISTICA
CARACTERISTICA Cumple No Cumple  No Requerida TOTAL

Efectividad 2 0 1
Productividad 1 0 1
Seguridad Fisica 1 0 1
Satisfaccion 1 0 1

3
2
2
2
Total Sub-Caracteisticas II'

Tabla 20: Resultado de la evaluacion de las caracteristicas

de Calidad en Uso segun ISO 9126-1
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Si se tienen en cuenta las caracteristicas que no se cumplen, de

manera decreciente, se obtiene el siguiente orden (Tabla 21).

SUB - CARACTERISTICA
CARACTERISTICA No Cumple

Eficiencia

Funcionalidad

Facilidad de Uso

Facilidad de Mantenimiento
Portabilidad

Confiabilidad

O R B PP W

Tabla 21: Evaluacion del No Cumplimiento de las

caracteristicas de I1ISO 9126-1

4.6. Analisis estadistico de la evaluacion de caracteristicas y

sub caracteristicas de calidad del producto software

Se quiere realizar un analisis estadistico sobre la relacion que existe
entre las métricas, sub-caracteristicas y caracteristicas principales de
la calidad del sistema de informacion de produccion de hidrocarburos,
desarrollado en Pacifpetrol S.A. durante el periodo noviembre 2006 a

febrero 2007. Se describen las variables a continuacion:
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X1 Promedio de Funcionalidad del SGP.- variable que

denota los promedios del cumplimiento o no de las sub

caracteristicas de funcionalidad del SGP.
X..Promedio de Confiabilidad del SGP.- variable que

denota los promedios del cumplimiento o no de las sub

caracteristicas de confiabilidad del SGP.
X3 Promedio de Usabilidad del SGP.- variable que denota

los promedios del cumplimiento o no de las sub

caracteristicas de facilidad de uso del SGP.

X +Promedio de Eficiencia del SGP.- variable que denota
los promedios del cumplimiento o no de las sub
caracteristicas de eficiencia del SGP.

Xs.Promedio de Facilidad de Mantenimiento del SGP.-
variable que denota los promedios del cumplimiento o no de
las sub caracteristicas de facilidad de mantenimiento del SGP.
Xs:Promedio de Portabilidad del SGP.- variable que denota

los promedios del cumplimiento o no de las sub

caracteristicas de portabilidad del SGP.
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X .Promedio de Efectividad del SGP.- variable que denota

los promedios del cumplimiento o no de las sub

caracteristicas de efectividad del SGP.

Xs. Promedio de Productividad del SGP.- variable que
denota los promedios del cumplimiento o no de las sub
caracteristicas de productividad del SGP.

Xo Promedio de Seguridad Fisica del SGP.- variable que

denota los promedios del cumplimiento o no de las sub

caracteristicas de seguridad fisica del SGP.
X0 Promedio de Satisfaccion del SGP.- variable que

denota los promedios del cumplimiento o no de las sub

caracteristicas de satisfaccion del SGP.

La siguiente tabla muestra los datos de los promedios o
niveles del cumplimiento o no cumplimiento de las sub
caracteristicas de las 10 caracteristicas de calidad analizadas

en el sistema.
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9  X10

021 019 024 09 044 024 045 08 020 030
060 050 032 024 030 033 016 000 000 0,00
050 045 015 030 016 043 000 000 000 0,00
020 000 011 106 030 000 000 000 000 0,00
000 000 000 1,09 000 000 000 000 000 0,00

TABLA 22: Niveles del cumplimiento de sub

caracteristicas de calidad

Se calculo algunas de las medidas de tendencia central y

dispersion; como la Media, Mediana, Varianza y Desviacion

Estandar para cada una de las variables determinadas

anteriormente que servira para comparar los resultados en el

proximo analisis.

Variable N Media Desv.Est. Varianza Mediana
Cl 5 0,302 0,244 0,060 0,210
C2 5 0,228 0,239 0,057 0,190
C3 5 0,1640 0,1226 0,0150 0,1500
C4 5 0,720 0,417 0,174 0,910
C5 5 0,2400 0,1667 0,0278 0,3000
C6 5 0,2000 0,1946 0,0378 0,2400
c7 5 0,1220 0,1960 0,0384 0,0000
C8 5 0,168 0,376 0,141 0,000
C9 5 0,0520 0,1163 0,0135 0,0000
C10 5 0,0000 0,1342 0,0180 0,0000

TABLA 23: Medidas de Tendencia Central
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4.6.1. Andlisis de la Matriz de Varianza y Covarianza

Se quiere analizar que tan relacionadas se encuentran las sub
caracteristicas de funcionalidad (X1), confiabilidad (X2),
facilidad de wuso (X3), eficiencia (X4), facilidad de
mantenimiento (X5), portabilidad (X6), efectividad (X7),
productividad (X8), seguridad fisica (X9) y satisfaccion (X10)
del sistema de informacién de produccion de hidrocarburos,
por lo cual se realizé la matriz de Varianza y Covarianza entre

las variables en estudio.

Covarianzas: C1. C2. C3. C4. Ch5.C6. C7. C8. C9. C10

Cl C2 C3 C4 C5

Cl 0,0595200

C2 0,0551550  0,0571700

C3 0,0229400 0,0215350 0,0150300

c4 -0,0975250 -0,0982250 -0,0334000 0,1738500

C5 0,0125000 0,0080000 0,0154500 -0,0064000 0,0278000
Cé 0,0403500 0,0440250 0,0159250 -0,0733500 0,0083500
C7 0,0015700  0,0066050  0,0147900  0,0021750  0,0249000
cg8 -0,0193200 -0,0079800 0,0159600  0,0399000 0,0420000
c9 -0,0059800 -0,0024700 0,0049400 0,0123500 0,0130000
C10 -0,0069000 -0,0028500 0,0057000 0,0142500 0,0150000

Cob Cl C8 C9 C10

Co 0,0378500

o) 0,0097000 0,0384200

c8 0,0084000 0,0088800 0,1411200

c9 0,0026000 0,0213200 0,0436800 0,0135200

C10 0,0030000 0,0246000 0,0504000 0,0156000 0,0180000
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Varianza

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
0,060 0,057 00150 0174 00278 10,0378 0,038 0141 00135 10,0180

La matriz de varianza y covarianza nos muestra los valores de
la varianza de cada variable indicada en la diagonal principal;
por ejemplo la varianza de (X1, X1) que es igual a 0,060; lo
gue indica que las sub caracteristicas de “funcionalidad”
tienen una distancia promedio con respecto a la media de
0,06. Mientras que el resto de valores muestra la covarianza
gue existe entre dos variables diferentes; por ejemplo: la
Covarianza entre (X1, X8) es -0,0193; lo cual indica que la
relacion que existe entre la variable de funcionalidad y la

variable productividad es de -0,02 (relacion negativa).

La varianza de (X2, X2) que es igual a 0,0572; lo cual indica
que las sub caracteristicas de “confiabilidad” tienen una
distancia promedio con respecto a la media de 0,06. Mientras
gue la Covarianza entre (X2, X6) es 0,0440; lo cual indica
gue la relacion que existe entre la variable de confiabilidad y

la variable portabilidad es de 0,04 (relacion baja).
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La varianza de (X3, X3) que es igual a 0,0150; lo cual indica
que las sub caracteristicas de “facilidad de uso” tienen una
distancia promedio con respecto a la media de 0,02. Mientras
gue la Covarianza entre (X3, X1) es 0,0229; lo cual indica
gue la relacién que existe entre la variable de facilidad de uso

y la variable funcionalidad es de 0,02 (relacion baja).

La varianza de (X5, X5) que es igual a 0,0150; lo que indica
que las sub caracteristicas de “mantenimiento” tienen una
distancia promedio con respecto a la media de 0,02. Mientras
gue la Covarianza entre (X5, X8) es 0,0420; lo cual indica
gue la relacion que existe entre la variable de mantenimiento

y la variable productividad es de 0,04 (relacion baja).

La varianza de (X7, X7) que es igual a 0,0384; lo que indica
que las sub caracteristicas de “efectividad” tienen una
distancia promedio con respecto a la media de 0,04. Mientras
gue la Covarianza entre (X7, X8) es 0,0688; lo cual indica
gue la relacién que existe entre la variable de efectividad y la

variable productividad es de 0,07 (relacion baja).
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4.6.2. Andlisis de la Matriz de Correlacién Lineal

Se quiere analizar que tan correlacionadas se encuentran las
sub caracteristicas de funcionalidad (X1) y productividad (X8)
del sistema de informacion de produccion de hidrocarburos,
para lo cual se realiz6 la matriz de Correlacion Lineal entre las

variables en andlisis.

Correlaciones: C1. C2. C3. C4. C5h. C6. C7.C8. C9. C10

0,734 0,887 0,568 0,679 0,215 0,854 0,019 *

Cl c2 C3 c4 C5 Cé6 C7 c8 C9
c2 0,946
0,015
C3 0,767 0,735
0,130 0,157
c4 -0,959 -0,985 -0,653
0,010 0,002 0,232
C5 0,307 0,201 0,756 -0,092
0,615 0,746 0,139 0,883
Cé 0,850 0,946 0,668 -0,904 0,257
0,068 0,015 0,218 0,035 0,676
C7 0,033 0,141 0,615 0,027 0,762 0,254
0,958 0,821 0,269 0,966 0,134 0,680
c8 -0,211 -0,089 0,347 0,255 0,671 0,115 0,935
0,734 0,887 0,568 0,679 0,215 0,854 0,019
c9 -0,211 -0,089 0,347 0,255 0,671 0,115 0,935 1,000
0,734 0,887 0,568 0,679 0,215 0,854 0,019 *
cio -0,211 -0,089 0,347 0,255 0,671 0,115 0,935 1,000 1,000

*
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La matriz de correlaciéon lineal muestra el coeficiente de

correlacion entre las variables analizadas.

La diagonal principal esta siempre perfectamente relacionada.
Por ejemplo la correlacion entre (X3, X3) siempre sera 1.
Pero si la correlaciéon entre (X3, X2) es igual a 0,735; quiere
decir que existe una alta correlacion en forma positiva entre
las sub caracteristicas de la caracteristica de facilidad de uso

y las sub caracteristicas de la caracteristica confiabilidad.

La correlacion entre (X4, X2) es igual a -0,985; quiere decir
gue existe una alta correlacién en forma negativa entre las
sub caracteristicas de la caracteristica eficiencia y las sub

caracteristicas de la caracteristica confiabilidad.

La correlacion entre (X2, X5) es igual a 0,201; quiere decir
gue existe una baja correlacién en forma positiva entre las
sub caracteristicas de la caracteristica confiabilidad y las sub

caracteristicas de la caracteristica facilidad de mantenimiento.

La correlacion entre (X8, X2) es igual a -0,089; quiere decir

gue existe una baja correlacion en forma negativa entre las
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sub caracteristicas de la caracteristica productividad y las sub

caracteristicas de la caracteristica confiabilidad.

A continuacion, la Tabla se muestra la correlacién que existe

entre varias variables y su interpretacion:

Coef. De
Variables | Correlacién Observacién
X1y X2 0,946 Alta correlacion en forma positiva
X1y X4 -0,959 Alta correlacién en forma negativa
X1y X5 0,307 Baja correlacién en forma positiva
X1y X6 0,850 Alta correlacién en forma positiva
X1y X7 0,033 Baja correlacién en forma positiva
X2y X3 0,735 Alta correlacién en forma positiva
X2y X4 -0,985 Alta correlacion en forma negativa
X2y X5 0,201 Baja correlacién en forma positiva
X2y X8 -0,089 Baja correlacidon en forma negativa
X3y X4 -0,653 Alta correlacion en forma negativa
X3y X6 0,668 Alta correlacién en forma positiva
X3y X7 0,615 Alta correlacion en forma positiva
X3y X10 0,347 Baja correlacién en forma positiva
X4 y X5 -0,092 Baja correlacidon en forma negativa
X4 y X6 -0,904 Alta correlacién en forma negativa
X4y X9 0,255 Baja correlacién en forma positiva
X5y X6 0,257 Baja correlacién en forma positiva
X5y X7 0,762 Alta correlacién en forma positiva
X5y X9 0,671 Alta correlacién en forma positiva
X7 y X8 0,935 Alta correlacién en forma positiva
X8 y X9 1 Correlaciéon perfecta en forma positiva
X8 y X10 1 Correlaciéon perfecta en forma positiva
X9y X10 1 Correlaciéon perfecta en forma positiva

TABLA 24: Correlacion entre las variable X1,X2,...,X10
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4.6.3. Prueba de Hipétesis para proporciones

Se tiene un conocimiento ambiguo de que las proporciones
estimadas a las caracteristicas y sub caracteristicas de
calidad por el personal de sistemas, si cumplen el limite para
obtener la certificacion de calidad de sistema de informacion,
es decir; si cumplen el nivel de calidad requerido para

acreditar dicha certificacion.

El personal del departamento de sistemas de Pacifpetrol,
afirma que para la sub caracteristica “Adecuacidon” existe un
peso promedio de a lo mucho el 25% dentro de la
Caracteristica de Funcionalidad. Se quiere probar esta
afirmacion en el nivel 0.01 de significancia si una
comprobacién aleatoria revela que 10 de 122 usuarios
consideran que el software es adecuado a las necesidades de

la empresa.

Para N’s grandes se puede usar la aproximacion normal a la

7 XD

Jrp@—p)

binomial ; Donde p es el estadistico de

prueba.
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P=0,25 x =10
o =0,01 n=122
Ho: p=0,25

Vs
H1l: p<0,25

_10-(122)(025)
\/(122)(0,25)(1-0,25)

7z = —Z

x

Z = —Z501
— 4,29 < 2,33

Rechazo Ho afavorde Hl,si 2 = —~Z

(&4

El personal del departamento de sistemas de Pacifpetrol,
afirma que para la sub caracteristica “Interoperabilidad”
existe un peso promedio de a lo mucho el 25% dentro de la
Caracteristica de Funcionalidad. Se quiere probar esta
afirmacion en el nivel 0.01 de significancia si una
comprobacién aleatoria revela que 20 de 122 usuarios

consideran que el software es inter operativo.
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P=0,25 x =20
a =0,01 n=122
Ho: p=0,25

VS

H1l: p<0,25

__20-(122)(025) _ .,
\/(122)(0,25)(1-0,25) ’

zZ = —Z

(=4

Z = —Z.501
— 2,20 = —2,33

Rechazo H1 a favor de Ho, si <2 = —~Z

cx

El personal del departamento de sistemas de Pacifpetrol,
afirma que para la sub caracteristica “Seguridad” existe un
peso promedio de a lo mucho el 15% dentro de la
Caracteristica de Funcionalidad. Se quiere probar esta
afirmacion en el nivel 0.01 de significancia si una
comprobacién aleatoria revela que 12 de 122 usuarios

realizan sus tareas en el software con completa seguridad.
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P=0,15 x=12
a =0,01 n=122
Ho: p=0,15

VS

H1l: p<0,15

_12-(122)(0,15)
~ J122)(015)(1-015)

zZ = —Z

(=4

Z = —Z.501
—1,60 =< 2,33

Rechazo H1 afavor de Ho, si <2 = —Z

cx

El personal del departamento de sistemas de Pacifpetrol,
afirma que para la sub caracteristica “Madurez” existe un
peso promedio de a lo mucho el 10% dentro de la
Caracteristica de Confiabilidad. Se quiere probar esta
afirmacion en el nivel 0.01 de significancia si una

comprobacién aleatoria revela que 18 de 122 usuarios
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consideran que el software tiene la capacidad de detectar los

defectos, eliminarlos mediante una fase de prueba.

P =0,10 x=18
a =0,01 n=122
Ho: p=0,10

VS

H1l: p<0,10

_18—-(122)(010)  _
\/(122)(0,10)(1-0,10)

7z = —Z

(=4

Z = —Z5o01
1,75 <= —2,33

Rechazo H1 a favor de Ho, si 2 = — 2

cx

El personal del departamento de sistemas de Pacifpetrol,
afirma que para la sub caracteristica “Recuperabilidad”
existe un peso promedio de a lo mucho el 15% dentro de la

Caracteristica de Confiabilidad. Se quiere probar esta
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afirmacién en el nivel 0.01 de significancia si una
comprobacién aleatoria revela que 20 de 122 usuarios
consideran que el software tiene la facilidad y eficacia para

ser restaurado.

P=0,15 x =20
a =0,01 n=122
Ho: p=0,15

VS

H1l: p<0,15

_20-(122)(015)
\/(122)(0,15)(1-0,15)

Z = —Z_
Z = —Zgon
0,43 < —2,33

Rechazo H1 afavorde Ho, si <2 = —Z

cx

El personal del departamento de sistemas de Pacifpetrol,

afrma que para la sub caracteristica “Facilidad de
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comprension” existe un peso promedio de a lo mucho el
20% dentro de la Caracteristica de Facilidad de uso. Se
quiere probar esta afirmacién en el nivel 0.01 de significancia
si una comprobacion aleatoria revela que 25 de 122 usuarios
consideran que el software tiene facilidad para ser
demostrado, funciones evidentes y la facilidad de comprender

dichas funciones.

P=0,20 x=25
a =0,01 n=122
Ho: p=0,20

S

H1l: p<0,20

_ 25—(122)(0,20)  _
,/(122)(0,20)(1-0,20)

Z =—Z_
Z = —Zgon
0,14 < —2,33

Rechazo H1 afavorde Ho, si 2 = —~Z

cx
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El personal del departamento de sistemas de Pacifpetrol,
afirma que para la sub caracteristica “Operabilidad” existe
un peso promedio de a lo mucho el 15% dentro de la
Caracteristica de Facilidad de uso. Se quiere probar esta
afirmacién en el nivel 0.01 de significancia si una
comprobacién aleatoria revela que 32 de 122 usuarios
consideran que el software tiene facilidad para ser
demostrado, funciones evidentes y la facilidad de comprender

dichas funciones.

P=0,15 X =32
a =0,01 n=122
Ho: p=0,15

S

H1l: p<0,15

_ 32-(122)(015) _
~ J122)(0.15)(1-0,5)

l

Z =—Z_
Z = —Zgon

3,47 = 2,33
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Rechazo H1 afavorde Ho, si 2 = —Z

cx

El personal del departamento de sistemas de Pacifpetrol,
afirma que para la sub caracteristica “Facilidad de ser
analizado” existe un peso promedio de a lo mucho el 35%
dentro de la Caracteristica de Facilidad de mantenimiento.
Se quiere probar esta afirmacion en el nivel 0.01 de
significancia si una comprobacion aleatoria revela que 10 de
122 usuarios consideran que el software es facil de ser

analizado.

P=0,35 x=10
a =0,01 n =122
Ho: p=0,35

S

H1l: p<0,35

_ 10-(122)(0,35)
~ J122)(0,35)(1-0,35)

1

zZ = —Z

x

Z = —Z.5 01
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—6,21<—2,33

Rechazo Ho afavorde Hl1,si 2 = —~Z

(=4

El personal del departamento de sistemas de Pacifpetrol,
afirma que para la sub caracteristica “Facilidad de ser
probado” existe un peso promedio de a lo mucho el 20%
dentro de la Caracteristica de Facilidad de mantenimiento.
Se quiere probar esta afirmaciéon en el nivel 0.01 de
significancia si una comprobacion aleatoria revela que 22 de
122 usuarios consideran que el software es facil de ser

probado.

P=0,20 X =22
a =0,01 n =122
Ho: p =0,20

S

H1l: p<0,20

__22-(122)(020) _ g,
,/(122)(0,20)(1-0,20) ’
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zZ = —Z

(=4

Z = —Z.501

— 0,54 == 2,33

Rechazo H1 afavorde Ho,si 2 = —~Z

cx

El personal del departamento de sistemas de Pacifpetrol,
afirma que para la sub caracteristica “Adaptabilidad” existe
un peso promedio de a lo mucho el 25% dentro de la
Caracteristica de Portabilidad. Se quiere probar esta
afirmacion en el nivel 0.01 de significancia si una
comprobacién aleatoria revela que 23 de 122 usuarios

consideran que el software es adaptable.

P=0,25 X =23
a =0,01 n=122
Ho: p=0,25

S

H1l: p<0,25
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_23-(122)(0,25)
. J22)(0,25)1-0,25)

N
A
|
N

Rechazo H1 afavorde Ho,si 2 = —Z

(=4

4.7. Evaluacion del Sistema de Gestion de Calidad de Sl

Para evaluar el sistema de gestion de calidad del sistema de
informacion se utilizd6 el marco de evaluacibn que nos
proporciona 1SO 9000-3; aplicado en PACIFPETROL S.A. con
la finalidad de tener mayor conocimiento de la empresa y
determinar si ésta cuenta o no con un Sistema de Gestion de
Calidad para el desarrollo o adquisicion de los Sistemas de
Informacién, el mismo que se muestra en el Anexo N°. 10

Cuestionario de evaluaciéon ISO 90003.
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Este marco de evaluacién esta orientado a empresas dedicadas
a la produccion de software. Sin embargo es aplicable también
a empresas que desarrollan sus productos software a medida,
es decir de acuerdo a los requerimientos de informacién de los
directivos y los usuarios (duefios del proceso de produccion de

hidrocarburos).

En el capitulo 3, la norma ISO 9000-3 establece el significado
de los términos utilizados en la tabla de datos de los resultados
obtenidos en la aplicacion del cuestionario. En este sentido los
pesos (Wi) que aparecen en las tablas y en las formulas son
teniendo en cuenta el juicio del personal del area de sistemas,
personal calificado de acuerdo al perfil profesional requerido

para desarrollo de sistemas de informacion.

Por lo tanto, aunque la empresa solo se dedique a desarrollar
productos software a medida y de propio interés, y debido a la
importancia del tema en analisis, es logico que las secciones
sobre realizacién del producto y medicidn, andlisis y mejora

tengan un peso mayor.
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APARTADO Okt [ Max | M| W[ NEXWMin

0 Boz 01 38
1.1 Requisitas generales il a0mop 01| A00p A
1.2 Requisitos de documentacion b4 184 My 01| 48 of
e R
2.1, Compramiso de [a direccion 4 4 30| B 8
2.2.Enfoque del cliente a4 10o0op 00y 1000 2
23 Prltica de Calidad - Moo otryoomp @
24 Planficacian 3B 100  3O00) 01| 3RO D
25 Responsabiidad, autaridad y comunicacion ol 28 AT 01 178R[ 8
2 Revisiones de |a direccion [ S 1 11 A 111 B
1 N
31, Provision de recursos I0f 16 628000 00 @2 @
32 Recursas humanos 2 onyor) ety
33 Infraestructura ab| 400 S0000) 0 Loop 12
34, Entorna de trabap ol 12 A0000p 00 a0 4
DRGSO A 71 04 | o
4.1 Planficacion de (3 realizacion del producto 1441 192 /o000) 04 | 3000  of
4.1, Procesos relativos &l cliente 00| 468  Bo470) 04 | 19 14l
43 Disefio y Desarrallo 4720 968  B3009| 04| J3M[ 1T
44 Compras - 152 00000 04 | ODOf 46
45 Produccion y prestacion del servicio ) Bl Banoe) 04 | 3336 105
45 Control de |ng dispositvos de sequimientoy medicion) 36| B4 42837) 04 | 1714 26
T EEDEEE
b1 Generalidades 1) I I VA I VR T)
5.2 Sequimienta y medicion ol 128 42088 03 | 1288 39
5.3 Control del producto no conforme B 72 By 03 | AR 2
5.4, Anlisis de datos M b e 03 BH
5.5 Mejora ol 108 40048 03| 1444 3

TOTAL GENERAL G241

TABLA 25: Resultados de evaluacion ISO 90003
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La norma ISO 90003 establece una serie de criterios bajo los

cuales interpretar los resultados obtenidos en la tabla. Como de

distinguir las areas de mejora mediante las puntuaciones y los

colores de relleno que tienen las celdas de cada seccién o sub-

seccion.

De las preguntas realizadas sobre la seccién 1 sistema de

gestion de la calidad; se detecto que:

No existe un Sistema de Gestion de Calidad para
productos software

La empresa no tiene un modelo de Ciclo de Vida del
Software, solo parten de un analisis de un Proyecto
de software y de acuerdo a las necesidades de la
empresa.

La direccion de la empresa requiere el desarrollo de
software para controlar la produccion de
hidrocarburos.

No tienen procedimientos documentados referentes a
esta norma. Pero si incluyen documentos o matrices

impresas de documentos que necesita la organizacion
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para planificacion, operacion y control de sus

procesos.

las preguntas realizadas sobre la seccion 2

responsabilidades de la direccidn; se detecto que:

No existe Politica de Calidad para el desarrollo de
sistemas de informacion, pero si tiene una Politica de
Calidad para el sistema de Calidad de las
operaciones de perforacion y produccion de petroleo.
No existe planificacion de la calidad del sistema

El jefe del departamento de sistemas informa a la
gerencia sobre el rendimiento de su equipo y los
avances en cuanto al desarrollo de sus proyectos de
software, pero solo aquellos informes que disponga la
direccion.

La coordinacion o direccion del desarrollo de un
producto software se realiza con el Gerente de

Sistemas, los jefes de Proyectos y sus colaboradores
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De las preguntas realizadas sobre la seccion 3 gestion de

recursos; se detecté que:

e Para establecer los requisitos incluyendo las
necesidades de los recursos; se coordina con los
gerentes corporativos y se afecta al costo del
proyecto que necesita tales recursos.

e EXxisten registros de nivel de educacion, formacion y
experiencia laboral en el Departamento de RRHH.

e La infraestructura fisica para el area de trabajo del
personal de sistemas no es adecuada para el area
técnica, pero si para el area de desarrollo de software.

e Los requisitos de los usuarios son solicitados por
correo interno de la empresa y su aceptacion

confirmada por el mismo medio.

De las preguntas realizadas sobre la seccion 4 realizacion del

producto; se detectd que:

e De acuerdo a la planificacion se realizaron pruebas
con datos reales, se corregian todos los errores de

datos de forma rapida, se definieron los usuarios del
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sistema, se definieron los permisos y/o restricciones
por cada usuario.
De acuerdo a los procesos relativos al cliente se
realizaban controles de la produccion diaria y mensual
de todo el campo, distribuyéndola por zonas y centros
de acopio. Se organiz6 el campo ya que no contaba
con datos verdaderos.
Se realizaron comparaciones de datos, entre y los
datos emitidos de consultas realizadas en las pruebas
de funcionamiento del nuevo software y los datos
reales; [Consultas VS Datos Reales].
No existe documentacion de procedimientos e
instrucciones de procesos especificos para desarrollo
de software, aunque los realizan no los documentan;
tales procedimientos pueden ser:
o Planes detallados de especificaciones de
Prueba del software, disefios, casos de prueba
o Procedimientos para las pruebas unitarias, de
integracion del sistema y de aceptacion.
o Si cuentan con una linea base del cddigo
fuente, ya que el codigo puede ser reutilizable

para el software en construccién, y cuando se
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trata de mejorar un software se trabaja en base

al cédigo anterior.

De las preguntas realizadas sobre la seccion 5 mediciones,

analisis y mejora; se detect6 que:

La ultima Auditoria de Sistemas realizada por enero
2006 a cargo de la firma de Auditoria Price Water
House; dej6 como resultado de sugerencias los
cambios en los Servidores de Seguridades — Change
Server.
Existen como criterios y métodos para asegurar que;
tanto la operacion como el control de sus procesos
sean efectivos:

o Calendarios de desarrollo

o Criterios y justificativos

o Organigramas

o Reportes Semanales
El departamento si analiza cuales herramientas o
técnicas son apropiadas para el proposito planteado
de acuerdo a las necesidades y los adopta como

INDICADORES.
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e De acuerdo al control del producto no conforme, se
mantienen registros de las evidencias de diferencias
con las décimas en datos de la produccién de

hidrocarburos.

Como se puede apreciar la aplicabilidad de la seccion
Sistema de gestion de calidad en la empresa obtiene 94
puntos, lo cual quiere decir que se encuentra en un intervalo
del [30% - 50%], por lo cual es bastante susceptible de ser

mejorada.

La aplicabilidad de la seccion Responsabilidades de la
direccion a pesar de no superar el minimo de puntos en
Politica de Calidad y Revisiones de la direccion obtiene 104
puntos, los cuales se encuentran también entre el [30% -
50%], por lo que también es bastante susceptible de ser

mejorada.

La aplicabilidad de la seccion Gestion de recursos obtiene
74 puntos, los cuales se encuentran en un intervalo del [50% -
100%], por lo que la seccidén se puede mejorar aunque no es

algo prioritario.
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La aplicabilidad de la seccion Realizacion del producto a
pesar de no superar el minimo de puntos en Compras,
obtiene 1344 puntos, los cuales estan ubicados en el intervalo
del [50% - 100%], por lo cual esta seccidn tampoco necesita

ser mejorada con prioridad.

La aplicabilidad de la seccion Medicién, andlisis y mejora
obtiene 218 puntos, los cuales se encuentran en el intervalo
[50% - 100%], por lo que esta seccibn no necesita ser

mejorada con prioridad.

4.8. Conclusiones

Durante el analisis de los atributos o caracteristicas de calidad
del Sistema de Gestion Petrolera se obtuvo las siguientes

conclusiones:

e NoO existe interoperabilidad del sistema con otro
software de la empresa; aunque las aplicaciones de
mantenimiento de pozos, manejo de archivos digitales,

bombas, echometer (reproduccion de medidas), ensayos,
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pulling (produccion eventual), punzados,
reacondicionamiento de pozos, solo interactian entre si
en la generacion de informes de produccion de
hidrocarburos.

No existe estabilidad en la especificacion funcional de
los médulos mantenimiento de pozos, pulling (produccién
eventual), wireline (lineas de instalacion), porque existen
cambios debido a que la informacion que se ingresa se
debe clasificar por pozos y secciones de acopio, porque
existen cambios en el disefio; y, porque ademas existen
cada vez, mas campos de ingreso de datos, los cuales
proporcionan una informacion mas completa.

No existe conformidad con estandares de calidad de
sistemas de informacién y los requerimientos de la
organizacion; los modulos mantenimiento de pozos,
manejo de archivos digitales, bombas, echometer,
ensayos, pulling, punzados, reacondicionamiento de
pozos, wireline debido a que no todos los procesos del
ciclo de vida del sistema se encuentran bien
documentados y se logre certificar los procesos de
desarrollo del software con calidad. No existe

documentacion suficiente.
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No existe prevencion de la corrupcion de datos en uno
de los moédulos del sistema, ya que los archivos son
almacenados con acceso a que los usuarios tengan la
facilidad de extraer los mismos desde diferentes puntos
de enlace; el médulo es Manejo de archivos digitales.

No existe integridad de la implementacién funcional
en los moédulos, ya que los datos que requieren las
aplicaciones ensayos, pulling, reacondicionamiento de
pozos, no son proporcionados en su totalidad para ser
integrados y emitir todos los informes requeridos por los
usuarios.

Existe impacto en el cambio de la aplicacion, ya que
en el disefio de las aplicaciones pulling (Produccion
eventual), no existen estabilidad de la aplicacion porque
siempre se busca mejorar la informacion adicional de los
moddulos wireline y bombas.

No existe seguridad de acceso fisico, porque en la
aplicacion mantenimiento de usuarios se puede leer la
contrasefia de cada usuario al momento de consultar los
usuarios que se encuentran ingresados en la base de
datos con su codigo, nombres, cargo, area,

departamento, estado, usuario, password (contrasefia),
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particiones donde se establecen los permisos
correspondientes de acuerdo a las actividades de su
funcién Figura 4.21). Sin embargo solo pueden acceder
a esta aplicacibon el personal autorizado del
departamento de sistema para ingreso, modificacion,

eliminacion y consulta de datos de los usuarios.

De un total de 29 sub-caracteristicas de calidad interna y
externa, existen 7 Sub-Caracteristicas que deberian ser
consideradas nuevamente. Esto representa un 24% de
incumplimiento y un 76% de cumplimiento. De esta forma, los
Desarrolladores deberian revisar y/o mejorar las siguientes
meétricas asociadas a las sub-caracteristicas mencionadas

anteriormente (Tabla 26).

METRICA
CARACTERISTICA NO CUMPLE
Eficiencia 421,423,42.4,43.1,44.1,45.1
Funcionalidad 1.1.2,1.1.4,1.2.1,1.4.2,1.43,1.4.4
Facilidad de Uso 3.1.4,3.2.1,3.2.2,3.3.4,3.4.2
Facilidad de Mantenimiento 5.3.1,5.3.3
Portabilidad 6.1.3,6.3.1,6.3.2

Tabla 26: Evaluacion del No Cumplimiento de las

Caracteristicas de 1SO 9126-1
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Por lo tanto, el Sistema de Gestion Petrolera a pesar de no
cumplir ciertas sub caracteristicas de calidad porque no se
aplican métricas de calidad durante el ciclo de vida de sus
productos software, éstas no infieren en el resultado general de
las caracteristicas principales, de las cuales se obtuvieron los
siguientes resultados de cumplimiento, tal como se muestra en

la tabla 27.

C: cumplimiento
NC: no cumplimiento
CUMPLIMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD |NR: no requerido
V. ESTIMADO | V. CALCULADO C NC NR
Funcionalidad (1) SVC: 0.20 PAVG: 0.38 X
Confiabilidad (2) SVC:0.10 PAVG: 0.38 X
Facilidad de Uso (3) SVC:0.15 PAVG: 0,21 X
Eficiencia (4) SVC: 0.05 PAVG: 0.48 X
Facilidad de Mantenimiento (5|/SVC: 0.10 PAVG: 0.30 X
Portabilidad (6) SVC: 0.03 PAVG: 0.33 X
Efectividad (7) SVC: 0.10 PAVG: 0.31 X
Productividad (8) SVC:0.12 PAVG: 0.84 X
Seguridad Fisica (9) SVC: 0.05 PAVG: 0.26 X
Satisfaccion (10) SVC: 0.10 PAVG: 0.30 X

Tabla 27: Evaluacion del Cumplimiento de las
caracteristicas de ISO 9126-1

La siguiente tabla muestra un resumen de la tabla 25; donde se

establecen los resultados obtenidos en el test desarrollado para
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analizar la aplicabilidad de la norma ISO 90003 en la empresa
sobre la adquisicion, suministro, desarrollo, instalacion y
mantenimiento de software y servicios de soporte. En esta
tabla se presentan los pesos de cada bloque, sus puntos
maximos, puntos minimos, puntos obtenidos de cada seccidn

del cuestionario de la norma ISO 90003.

Poi Tpi Ni Wi Ni X Wi

APARTADO . Max |NotaParcial| Peso | NotaFinal
24 38.525 0.1 39
28 41.935 01 42
104 71.154 01 1.1
1812 74172 04 29.7
3712 58.602 0.3 176
TOTAL 624

La aplicabilidad de la seccion Sistema de gestion de calidad
en la empresa con 94 puntos es bastante susceptible de ser

mejorada.

La aplicabilidad de la seccion Responsabilidades de la
direccidon obtiene 104 puntos y es bastante susceptible de ser
mejorada.

La aplicabilidad de la seccion Gestion de recursos con 74

puntos, se puede mejorar aunque no es algo prioritario.
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La aplicabilidad de la seccion Realizacion del producto con

1344 puntos no necesita ser mejorada con prioridad.

La aplicabilidad de la seccién Medicion, analisis y mejora con

218 puntos no necesita ser mejorada con prioridad.

El siguiente grafico muestra los resultados globales del
cuestionario, donde se puede tener una idea general de la

aplicabilidad de la ISO 9000-3 en la empresa Pacifpetrol S.A.

1. Sistema de
gestion de la
calidad

2.
Responsabilida
desde la
direccién —o— Obt.
~—— Max
Min

5.
Medicién, Aan
alisisy Mejora

del Producto Recursos

Gréafico 1: Evaluacion del Sistema de Gestion de Calidad

Por los resultados obtenidos podemos deducir que el Sistema

de Gestion petrolera si puede realizar el proceso de certificacion
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con éxito. Su certificacion seria por la norma ISO 9001 (aunque
para la elaboracion del test se uso la especifica para software,

la norma ISO 90003 y también la ISO 12207).

De los resultados obtenidos se hizo necesario crear el Plan de
Gestion de Calidad de Sistemas de Informacion para la
empresa Pacifpetrol S.A. [Ver Anexo N°. 15 Desarrollo del

Sistema de Gestion de Calidad de Sl].

Recomendaciones

En base a las conclusiones se puede apreciar que los
desarrolladores de la empresa solo realizan productos software
a medida para cumplir con los requerimientos de la empresa y
mas no para comercializar el producto software como tal, es por

esto que se recomienda lo siguiente:

¢ Que la direccion de la empresa determine la implantacion
del Sistema de Gestion de Calidad de sistemas de
informacion, aplicando los lineamientos de la seccién

Sistema de gestion de calidad de la norma ISO 9000-3;
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para obtener productos software con calidad y obtener la
certificacion de calidad no solo de la produccion de
hidrocarburos; sino también de los productos software
gue la empresa requiere, ya que se determind que esta
seccion es muy susceptible de ser mejorada.

Que la direccién de la empresa debe establecer el
compromiso de todo el personal para que se cumplan los
lineamientos de  aplicabilidad de la seccidn
Responsabilidad de la direccion de la norma I1SO
9000-3, ya que se determind que esta seccion es muy
susceptible de ser mejorada, y porque del cumplimiento
de ésta dependen las siguientes secciones de la norma.
Que el personal del area de sistema establezca las
meétricas mas adecuadas para el desarrollo de sistemas
de informacién y las implante; ya que esta comprendido
gue su utilizacion es de mucha importancia a la hora de
requerir la certificacion de calidad por un organismo
competente.

Que una vez implantado el sistema de gestion de calidad
con una aplicabilidad suficiente, se solicite su
certificacion cumpliendo con el proceso de certificacidon

del sistema de aseguramiento de calidad que establece
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el manual “Guia para la Certificacion de Sistemas de
Calidad NMX-CC / 1SO 9000” del IMNC Instituto
Mexicano de Normalizaciéon y Certificacion A.C., 1996.
Este proceso se indica en el Anexo N°.18 Proceso de
Certificacion del sistema de aseguramiento de calidad.

En cuanto al analisis y la revisiéon de las 22 métricas de
calidad al software de produccion de hidrocarburos que
no se dan cumplimiento; se recomienda ser
consideradas por los Desarrolladores en proximas etapas

de “Validacion” y “Verificacion”.
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TERMINOLOGIA

UNE-EN ISO 9000:2000 Sistemas de gestién de la calidad.
Fundamentos y vocabulario (ISO 9000:2000)

TERMINOS RELATIVOS A LA CALIDAD

Calidad (3.1.1.).- grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes
cumple con los requisitos.

Requisito (3.1.2).- necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita
u obligatoria.

Clase (3.1.3).- Categoria o rango dado a diferentes requisitos de la calidad
para productos, procesos o sistemas que tienen el mimo uso funcional.
Satisfaccion del Cliente (3.1.4).- percepcion del cliente sobre el grado en que
se han cumplido sus requisitos.

Capacidad (3.1.5).- aptitud de una organizacion, sistema 0 proceso para
realizar un producto que cumple los requisitos para ese producto.

TERMINOS RELATIVOS A LA GESTION

Sistema (3.2.1).- conjunto de elementos mutuamente relacionados o que
interactuan.

Sistema de gestion (3.2.2).- sistema para establecer la politica y los objetivos
y para lograr dichos objetivos.

Sistema de gestion de la calidad (3.2.3).- sistema de gestion para dirigir y
controlar una organizacion con respecto a la calidad.

Politica de calidad (3.2.4).- intenciones globales y orientacion de una
organizacion relativas a la calidad, tal como se expresan formalmente por la
alta direccion.

Objetivo de la calidad (3.2.5).- algo ambicionado o pretendido, relacionado
con la calidad.

Gestion (3.2.6).- actividades coordinadas para dirigir y controlar una
organizacion.

Alta direccidn (3.2.7).- persona o grupo de personas que dirigen y controlan al
mas alto nivel una organizacion.

Gestion de la calidad (3.2.8).- actividades coordinadas para dirigir y controlar
una organizacion en lo relativo a la calidad.

Planificacién de la calidad (3.2.9).- parte de la gestidn de la calidad enfocada
al establecimiento de los objetivos de la calidad y a la especificacién de los
procesos operativos necesarios y de los recursos y de los recursos
relacionados para cumplir los objetivos de la calidad.

Control de la calidad (3.2.10).- parte de la gestion de la calidad orientada al
cumplimiento de los requisitos de la calidad.

Aseguramiento de la calidad (3.2.11).- parte de la gestién de la calidad
orientada a proporcionar confianza en que se cumpliran los requisitos de la
calidad.



Mejora de la calidad (3.2.12).- parte de la gestion de la calidad orientada a
aumentar la capacidad de cumplir con los requisitos de la calidad.

Mejora continua (3.2.13).- accion recurrente para aumentar la capacidad para
cumplir los requisitos.

Eficacia (3.2.14).- extension en la que se realizan las actividades planificadas y
se alcanzan de los resultados planificados.

Eficiencia (3.2.15).- relacién entre el resultado alcanzado y los recursos
utilizados.

TERMINOS RELATIVOS A LA ORGANIZACION

Organizacion (3.3.1).- conjunto de personas e instalaciones con una
disposicién de responsabilidades, autoridades y relaciones.

Estructura de la organizacién (3.3.2).- disposicion de responsabilidades,
autoridades y relaciones entre el personal.

Infraestructura (3.3.3).- <organizacion> sistema de instalaciones, equipos y
servicios necesarios para el funcionamiento de una organizacion.

Ambiente de trabajo (3.3.4).- conjunto de condiciones bajo las cuales se
realiza el trabajo.

Cliente (3.3.5).- organizacion o persona que recibe un producto.

Proveedor (3.3.6).- organizacion o persona que proporciona un producto.

Parte interesada (3.3.7).- persona 0 grupo que tenga un interés en el
desemperio o éxito de una organizacion.

TERMINOS RELATIVOS A LOS PROCESOS Y PRODUCTOS

Proceso (3.4.1).- conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que
interactuan, las cuales transforman entradas en salidas.

Producto (3.4.2).- resultado de un proceso.

Proyecto (3.4.3).- proceso uUnico consistente en un conjunto de actividades
coordinadas y controladas con fechas de inicio y finalizacion, llevadas a cabo
para lograr un objetivo conforme con requisitos especificos, incluyendo las
limitaciones de tiempo, costo y recursos.

Disefio y desarrollo (3.4.4).- conjunto de procesos que transforma los
requisitos en caracteristicas especificadas o en la especificacion de un
producto, proceso o sistema.

Procedimiento (3.4.5).- forma especificada para llevar a cabo una actividad o
un proceso.

TERMINOS RELATIVOS A LAS CARACTERISTICAS

Caracteristica (3.5.1).- rasgo diferenciador.
Caracteristica de la calidad (3.5.2).- caracteristica inherente de un producto,
proceso o sistema relacionado con un requisito.



Seguridad de funcionamiento (3.5.3).- término colectivo utilizado para
describir el desempefio de la disponibilidad y los factores que la influencia;
desempeiio de la confiabilidad, de la capacidad de mantenimiento y del
mantenimiento de apoyo.

Trazabilidad (3.5.4).- capacidad para seguir la historia, la aplicacion o la
localizacién de todo aquello que esta bajo consideracion.

Trazabilidad: la Trazabilidad es el seguimiento de un producto desde un
punto cualquiera de la cadena hasta el origen u origenes, incluyendo
todos los pasos intermedios.

TERMINOS RELATIVOS A LA CONFORMIDAD

Conformidad (3.6.1).- cumplimiento de un requisito.

No conformidad (3.6.2).- incumplimiento de un requisito.

Defecto (3.6.3).- incumplimiento de un requisito asociado a un uso previsto o
especificado.

Accion preventiva (3.6.4).- accion tomada para eliminar la causa de una no
conformidad potencial u otra situacion potencialmente indeseable.

Accibon correctiva (3.6.5).- accion tomada para eliminar la causa de una no
conformidad detectada u otra situacion indeseable.

Correccion (3.6.6).- accion tomada para eliminar una no conformidad
detectada.

Reproceso (3.6.7).- accion tomada sobre un producto no conforme para que
cumpla con los requisitos.

Reclasificacion (3.6.8).- variacion de la clase de un producto no conforme, de
tal forma que sea conforme con requisitos que difieren de los iniciales.
Reparacion (3.6.9).- accion tomada sobre un producto no conforme para
convertirlo en aceptable para su utilizacion prevista.

Desecho (3.6.10).- accioén tomada sobre un producto no conforme para impedir
Su uso inicialmente previsto.

Concesion (3.6.11).- autorizacion para utilizar o liberar un producto que no es
conforme con los requisitos especificados.

Permiso de desviacion (3.6.12).- autorizacion para apartarse de los requisitos
originalmente especificados en un producto, antes de su realizacion.
Liberacién (3.6.13).- autorizacion para proseguir con la siguiente etapa de un
proceso.

TERMINOS RELATIVOS A LA DOCUMENTACION

Informacién (3.7.1).- datos que posee significado.

Documento (3.7.2).- Informacion y su medio de soporte.

Especificacion (3.7.3.).- documento que establece requisitos.

Manual de la calidad (3.7.4).- documento que especifica el sistema de gestion
de la calidad de una organizacion.



Plan de la calidad (3.7.5).- documento que especifica qué procedimientos y
recursos asociados deben aplicarse, quién debe aplicarlos y cuando deben
aplicarse a un proyecto, proceso, producto o contrato especifico.

Registro (3.7.6).- documento que presenta resultados obtenidos o proporciona
evidencia de actividades desempefiadas.

TERMINOS RELATIVOS AL EXAMEN

Evidencia objetiva (3.8.1).- datos que respaldan la existencia o veracidad de
algo.

Inspeccion (3.8.2).- evaluacién de la conformidad por medio de observacion y
dictamen, acompafiada cuando sea apropiado por medicidén, ensayo/prueba o
comparacién con patrones.

Ensayo/prueba (3.8.3).- determinacion de una o mas caracteristicas de
acuerdo con un procedimiento.

Verificacion (3.8.4).- confirmacion mediante la aportacion de evidencia objetiva
de que se han cumplido los requisitos especificados.

Validacion (3.8.5).- confirmacion mediante el suministro de evidencia objetiva
de que se han cumplido los requisitos para una utilizacion o aplicacion
especifica prevista.

Determinacion (3.8.6).-

Revision (3.8.7).- actividad emprendida para asegurar la Conveniencia,
adecuacion y eficacia del tema objeto de la revision, para alcanzar unos
objetivos establecidos.

TERMINOS RELATIVOS A LA AUDITORIA

Auditoria (3.9.1).- proceso sistematico, independiente y documentado para
obtener evidencias de la auditoria y evaluarlas de manera objetiva con el fin de
determinar la extensidon en que se cumplen los criterios de auditoria.

Programa de la auditoria (3.9.2).- conjunto de una o mas auditorias
planificadas para un periodo de tiempo determinado y dirigidas hacia un
propdsito especifico.

Criterios de auditoria (3.9.3).- conjunto de politicas, procedimientos o
requisitos utilizados como referencia.

Evidencia de la auditoria (3.9.4).- registros, declaraciones de hechos o
cualquier otra informacion que son pertinentes para los criterios de auditoria y
gue son verificables.

Hallazgos de la auditoria (3.9.5).- resultados de la evaluacién de la evidencia
de la auditoria recopilada frente a los criterios de auditoria.

Conclusiones de la auditoria (3.9.6).- resultado de una auditoria que
proporciona el equipo auditor tras considerar los hallazgos de una auditoria.
Cliente de la auditoria (3.9.7).- organizacibn o persona que solicita una
auditoria.

Auditado (3.9.8).- organizacion que es auditada.

Auditor (3.9.9).- persona con la competencia para llevar a cabo una auditoria.



Equipo auditor (3.9.10).- uno o mas auditores que llevan a cabo una auditoria.
Experto técnico (3.9.11).- <auditoria> persona que aporta experiencia o
conocimientos especificos con respecto a la materia que se vaya a auditar.

TERMINOS RELATIVOS AL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD PARA
LOS PROCESOS DE MEDICION

Sistema de control de las mediciones (3.10.1).- conjunto de elementos
interrelacionados o que interactian necesarios para lograr la confirmacion
metrolégica y el control continuo de los procesos de medicion.

Proceso de medicién (3.10.2).- conjunto de operaciones que permiten
determinar el valor de una magnitud.

Confirmacién metrolégica (3.10.3).- conjunto de operaciones necesarias para
asegurar que el equipo de medicién cumple con los requisitos para su uso
previo.

Equipo de medicion (3.10.4).- instrumento de medicion, software, patron de
medicion, material de referencia o equipos auxiliares o combinacion de ellos,
necesarios para llevar a cabo un proceso de medicion.

Caracteristica metrologica (3.10.5).- rasgo distintivo que puede influir sobre
los resultados de la medicion.

Funcién metroldgica (3.10.6).- funcidn con responsabilidad en la organizacion
para definir e implementar el sistema de control de las mediciones.



ANEXO 1

ONTOLOGIA DE MEDICION DEL SOFTWARE
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ANEXO 2
FACTORES DE CALIDAD DE PRODUCTO SOFTWARE
Modelo de McCall et al. (1977)

Vision de la direccion ‘ul’isi:‘]n del desarrollador
Vision de usuario (e " Operabilidad
Facilidad de us —_———— FEH'II“E.FIIE.I:IDH
. i . ""“——__:_————__ " Comunicatividad
Seguridad (integrida T ___ Volumen y tasa de E/S

Datos comunes

Operacion de— —

pro ducto — Eficien Clﬂ‘—'--.,_,__=______ - Control y audit. de acceso
— Integridad de datos
Correccion |[19,-1-u3|-:tl'LLH:|.L__EE=Q= " Eficiencia de almacenam.
R Eficiencia de ejecucion
Fiabilidad T ecid
e Complecion
e s _ — ) Traszilidad
Revision de ___ — Facilidad de : Consistencia
pro ducto — mantenlmlenh - :_ Precision
Facilidad dE - ;EJ-E r,lan -:;a; Srrores
—————— R —= implicida
prueba —_——— —___“'h_-.;:_:_ Concision
Flexibilida Ce— e

Autodescriptividad
Modularidad

Transicion de__— Capacidad d T Instrumentacion

producto reutilizacion <=—
Transportabilid

———==_ (Capacidad de ampliacién
Generalidad

e —

—_—=.=___ Indep. maguina

Indep. soft. de sistema
Comunicac. comunes

Interoperabilid

Relacion entre la vision del Usuario, la Direccién y el Desarrollador



ANEXO N° 3

Establecer Proposito de la
Evaluacion

Establecer
Requisitos de

Evalu

acion

Identificar los Tipos de
Productos

7

Especificar el Modelo de
Calidad

PROCESO DE EVALUACION DEL SOFTWARE

Seleccionar Métricas

A

9126-1 Caracteristicas de Calidad

Especificar

Evalu

acion

Establecer Niveles para las
Métricas

A

Establecer Criterios de
Valoracion

Disefar

Evalu

acion

7

Producir Plan de Evaluaciéon

Tomar Medidas

Ejecutar

Evalu

acion

Comparar con Criterios

Valorar Resultados

9126-2 Métricas Internas
9126-3 Métricas Externas
14598-6 Médulos de Evaluacion

Fuente: UNE 71048: Tecnologia de la Informacidén — (Soporte Lbgico)

ISO/IEC 14598 Proceso de evaluacion del software




ANEXO 4

Modelo de Calidad para Calidad Interna y Externa
ISO/IEC - 9126

Calidad Internay

Externa
FUNCIONALIDAD FIABILIDAD USUBILIDAD EFICIENCIA MANTENIBILIDAD PORTABILIDAD
Capacidad para .
P P Capacidad para ser
. ser entendido : .
Adecuacion . . analizado Adaptabilidad
! Madurez Capacidad para Comportamiento . .
Exactitud : . Capacidad para ser Instalacién
. Tolerancia a fallos ser aprendido temporal . . .
Interoperabilidad . ! S cambiado Coexistencia
: Capacidad de Capacidad para Utilizacion de - ;
Seguridad de . Estabilidad Capacidad para ser
recuperacion ser operado recursos .
Acceso . : . Capacidad para ser reemplazado
o Cumplimiento de Capacidad de Cumplimiento de S
Cumplimiento de la - P L probado Cumplimiento de
) - fiabilidad atraccion eficiencia - I~
uncionalida L umplimiento de ortabilida
j leke Cumplimiento de © ! e lellielze
usabilidad mantenibilidad

Modelos de calidad para calidad interna y externa




NIVELES DE PUNTUACION PARA LAS METRICAS

ANEXO 5

E Excede los requsstios
nvel phaneada—]
valor Y
lid '
HEC0 — Rango objetno
nivel m:maz
E Minmamente aceptable
el caso peor
E Inaceptable

escala de medicidn

nrveles de puntuacion

satsfactono

miatsfctoro



ANEXO N° 6
PAPELES DE TRABAJO

EVALUACION DEL SISTEMA DE INFORMACION
GUIA DE VISITA PREVIA

Fecha: Lunes 04 de septiembre de 2006
Departamento: Dpto. de Sistemas

Nombre del Entrevistado: Ing. Jimmy Mateo

Auditor Responsable: Silvia Cochea T.

CUAL ES EL NOMBRE DEL SISTEMA?
SIG Sistema de Gestion Petrolera.

CUAL ES LA FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA?
Preparar los informes de su produccion diaria para la gerencia y para los organismos
reguladores de la empresa como tal.

QUE FUNCION DESEMPENA EL ENCARGADO O ADMINISTRADOR DEL SISTEMA Y QUE
PERFIL PROFESIONAL TIENE?

Nombre: Dolores Mendoza

Cargo: Asistente del Departamento de Sistemas

Perfil Profesional: Ing. De Sistemas

CUANDO SE ADQUIRIO O SE DESARROLLO EL SISTEMA?
Empez6 su desarrollé en el mes de mayo de 2006.

CUANTOS MODULOS TIENE EL SISTEMA?
1. Carga de Datos de Informacién
2. Parte Diario de Produccion
3. Procesos de Generacion de Archivos Planos de Produccion para el Ministerio de
Energia y Minas DNH (Direccién Nacional de Hidrocarburos), etc.

QUE ACTIVIDADES REALIZA EL SISTEMA?

Las actividades que realiza el SGP (Sistema de Gestion Petrolera) son explicitamente
operativas y de control de las operaciones de produccion. Cabe aclarar que las siguientes
tareas se realizan para preparar los informes diarios de produccion 6 Parte Diario como esta
denominado en el menu de Operaciones del SGP:

Restmenes de Pozos

Pruebas de Pozos de Produccién de Petréleo

Carga de Niveles de Tanques de todas las secciones
Pruebas de Bombeo Mecénico

Ingreso de SWAB y HL (Método de extraccion de petréleo)
Transporte Interno de Crudo — Ingreso de Pistonéo

ok wnE

CUANTAS PERSONAS TRABAJAN EN EL DEPARTAMENTO DE SISTEMAS?

Jefe del Dpto. de Sistemas: Jimmy Mateo
Analista de Sistemas: Dolores Mendoza
Operador de Sistemas: Freddy Jaramillo

CUANTAS PERSONAS SON USUARIOS DEL SGP?
Solo existen 2 usuarios que son las encargadas de los registros diarios de produccion y tienen
como funcién alimentar las cargas de reportes diarios de produccion.

Firma Entrevistado



ANEXO 7

PROGRAMA DE TRABAJO

EVALUACION DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

Empresa: Pacifpetrol S.A. 1-3
OBJETIVOS / PROCEDIMIENTOS REF. HECHO POR FECHA
FASE 1. REUNION CON LA GERENCIA
Objetivo
Dar a conocer a la gerencia la importancia de medir la calidad de los Sl para que la
organizacion logre su certificacion de calidad en este ambito.
Procedimientos
1. Entrevistar al Gerente de Produccidn para conocer los objetivos del proceso de
informacion de produccion de la empresa. Silvia Cochea 9/4/2006
2. Establecer los objetivos de la organizacion que se desean alcanzar con la
implantacion de métricas de calidad a los Sl de la organizacion. Silvia Cochea 9/6/2006
3. Concientizar a la Gerencia la importancia de establecer un compromiso para
que la aplicacion de métricas funcione para determinar el nivel de calidad de los
Sistemas de Informacion. Silvia Cochea 9/8/2006
FASE 2. APLICACION DEL CUESTIONARIO DE VISITA PREVIA
Objetivo
Conocer o evaluar el Sistema de Gestidn de la Calidad de los Sistemas de
Informacién y determinar el estandar de calidad mas adecuado a aplicarse para
obtener su certificacién.
Procedimientos
1. Aplicar el cuestionario de visita previa. Anexo 6 Silvia Cochea 9/11/2006
2. Aplicar el cuestionario ISO 9003 Calidad de los Sistemas de Informacion. Anexo 10 Silvia Cochea 9/12/2006
3. Constatar que las respuestas sean reales. Silvia Cochea 9/22/2006
FASE 3. RELEVAMIENTO PROCESO DE INFORMACION DE PRODUCCION
Objetivo
Adquirir conocimiento del entorno operativo de la organizacién, de las areas
implicadas en el proceso de produccién.
Procedimientos
1. Entrevistar al Gerente de Produccidn y empleados del area para conocer las
actividades y tareas del proceso de produccidn de hidrocarburos de la empresa. Silvia Cochea 9/25/2006




PROGRAMA DE TRABAJO

Empresa: Pacifpetrol S.A. 2-3

OBJETIVOS / PROCEDIMIENTOS REF. HECHO POR FECHA
2. Constatar el proceso de informacién de produccién de hidrocarburos haciendo
un recorrido por las instalaciones fisicas de la empresa. Silvia Cochea 9/28/2006
3. Desarrollar los Procesos de Informacion de Produccion Anexo 13 Silvia Cochea 9/29/2006
FASE 4. EVALUACION DE LA CALIDAD AL PRODUCTO SOFTWARE
DE PRODUCCION
Objetivo
Establecer las actividades y tareas del proceso de evaluacion a la calidad de los SI
para analizar y desarrollar las métricas de calidad mas apropiadas, estableciendo
la realizacion de pruebas formales o metodoldgicas del software.
Procedimientos
1. Establecer el propdsito de evaluacién del sistema de produccion. Silvia Cochea 10/2/2006
2. Identificar los productos, procesos y recursos del software a evaluar. Silvia Cochea 10/6/2006
3. Determinar la metodologia de evaluacion del producto software que se va a
utilizar. Silvia Cochea 10/9/2006
4, Seleccionar las métricas internas, externas y de uso. Silvia Cochea 11/10/2006
5. Establecer niveles, escalas para las métricas. Silvia Cochea 11/13/2006
6. Establecer criterios de valoracion para las caracteristicas y subcaracteristicas de
calidad. Silvia Cochea 10/14/2006
7. Elaborar un plan de evaluacién y programa de accidn del evaluador,
consistente con el plan de mediciones. Silvia Cochea 11/17/2006
8. Tomar medidas implantando las métricas de calidad a los procesos de disefio,
desarrollo y prueba del ciclo de vida del software. Silvia Cochea 11/24/2006
9. Comparar con los criterios de evaluacién establecidos determinando su
cumplimiento o no de las sub-caracteristicas, caracteristicas y métricas. Silvia Cochea 12/28/2006
10. Analizar y Valorar los resultados de las métricas - Determinar el nivel de
calidad del producto software de produccidn a través de un analisis de las
valoraciones de los resultados de las métricas. Silvia Cochea 1/5/2007
11. Comunicar los resultados indicando los nombres y cargos de las personas o
usuarios que participaron en el proceso de evaluacion. Silvia Cochea 1/15/2007
12. Identificar las mejoras potenciales de acuerdo a las métricas no cumplidas. Silvia Cochea 1/15/2007

FASE 5. DETERMINAR LA POSIBLE CERTIFICACION DE CALIDAD AL PRODUCTO
SOFTWARE

Objetivo

Determinar si el producto software de la empresa cumple con los requisitos de
calidad de los estandares internacionales de Tl para obtener su certificacién.




PROGRAMA DE TRABAJO

Empresa: Pacifpetrol S.A.

3-3

OBIJETIVOS / PROCEDIMIENTOS

REF.

HECHO POR

FECHA

Procedimientos

1. Desarrollar el Sistema de Gestion de Calidad

2. Determinar el nivel de calidad del sistema de informacién de produccion de
hidrocarburos de la empresa.

3. determinar el indice de productividad de la gente que desarrolla el productos
software.

4. Determinar el Costo Total del producto software de la empresa.

5. Determinar el nivel de esfuerzo (tiempo) como proceso de desarrollo del
software.

6. Determinar el indice de funcionalidad del software de produccion.

7. Determinar el indice de confiabilidad del software de produccién.

8. Determinar el indice de usabilidad del software de produccidn.

9. Determinar el indice de eficiencia del software de produccion.

10. Determinar el indice de mantenimiento del software de produccion.

11. Determinar el indice de portabilidad del software de produccion.

12. Determinar el indice de efectividad del software de produccién.

13. Determinar el indice de productividad del software de produccidn.

14. Determina el indice de seguridad fisica del software de produccién.

15. Determinar el indice de satisfaccién del software de produccidn.

16. Verificar si el nivel de conformidad de los requerimientos de calidad del
producto software estd acorde con las normas o estandares de calidad de los
sitemas de informacion.

17. Emitir un informe de las conclusiones y recomendaciones sobre los hallasgos
de la evaluacion de la calidad del sistema.

18. Determinar si el Sistema de Calidad cumple con los requerimientos necesarios
para iniciar el proceso de certificacion.

Anexo 15

Anexo 17

Silvia Cochea

Silvia Cochea

Silvia Cochea

1/16/2007

1/22/2007

1/26/2007

1/28/2007




ANEXO 8
DIAGRAMA CAUSA Y EFECTO PROYECTO SGP

o Demora en los procesos de informacion
Capacitacion al General el Parte Diario

Equipo Insuficiente nsuficiente

Carga de Informacion

Manejo de Office

Computadoras deficiente

Falta agilidad en el ingreso

RETRASO EN PARTE DIARIO
DE PRODUCCION

Demoras
(Casa Bomba)

Pérdida de Electricidad

Transferencia de Informacion
Documentacion

Redes Defectuosas
Incompleta

(Drenados)



ANEXO 9

SECUENCIA DOCUMENTAL DEL SISTEMA DE CALIDAD

NORMAS INTERNACIONALES
ISO 9000

Definen los requerimientos
internacionales

\4

REQUISITOS DEL CLIENTE ISO
9000
Define los requisitos del cliente
y los de la empresa

A 4
MANUAL DE CALIDAD
Define lineamientos y
responsabilidades Planeacion
avanzada de la Calidad del Producto

A 4

PROCEDIMIENTOS
Define quién, que, cuando

A 4
DOCUMENTOS DE CALIDAD
(Ej.: hojas de instruccion.)
Responden como

A\ 4

OTROS DOCUMENTOS Y
REGISTROS
Resultados: Muestran que el
sistema esta operando

Fuente: Sociedad de Ingenieros Automotrices, A. C., 1997 Seminario
sobre las normas ISO 9000 y su aplicacion en la industria
automotriz. Seccién México, D.F.



ANEXO 10

APARTADO

CORRESPONDENCIA CON

1. Sistema de gestion de la calidad

1.1 Requisitos generales

Punto 4 ISO 90003

PREGUNTA

RESPUESTA

PUNTAJES

Si, siempre
(4p)

Si, algunas [No, nunca
veces (2p) (Op)

OBSERVACIONES

¢ La organizacién establece un sistema de gestion de calidad?

¢ La organizacién documenta el sistema de gestion de calidad?

¢ La organizaciéon implementa el sistema de gestién de calidad?

HIW[N| =

¢ La organizacién mantiene el sistema de gestion de calidad?

XXX [X

(%))

(*) ¢ La organizacién va mejorando continuamente el sistema de gestién de
calidad?

x

()

¢ El sistema de gestion de calidad identifica los procesos de la organizacién?

x

~

(*) ¢ El sistema de gestion de calidad aplica los procesos en toda la organizacion?

(e

¢ La organizacién determina la secuencia y la interaccion de estos procesos?

©

(*) ¢ La organizacion determina los criterios y los métodos necesarios para
asegurar que tanto la operacion como el control de estos procesos sean
efectivos?

10

(*) ¢ La organizacion asegura la disponibilidad de los recursos y de la informacion
necesaria para apoyar la operacion y el seguimiento de estos procesos?

11

¢ La organizacién controla, mide y analiza los procesos?

12

¢La organizacién implementa las acciones necesarias para conseguir los
resultados deseados y la mejora constante de los procesos?

13

¢ La organizacién identifica los procesos de desarrollo de software, operacion y
mantenimiento?

14

¢ La organizacién define la secuencia de interaccion de los procesos en los
modelos de ciclos de vida del desarrollo de software?

15

¢ La organizacion define la secuencia de interaccién de la planificacion de calidad
y desarrollo?

1.2 Requisitos de documentacion

PREGUNTA

RESPUESTA

1

)

¢En la documentacion del sistema de gestion de calidad la organizacion se
incluye las declaraciones documentadas de una politica de calidad y de los

17

¢En la documentacion del sistema de gestion de calidad de la organizacién se
incluye un manual de calidad?

18

¢ En la documentacién del sistema de gestion de calidad la organizacion se
incluye los procedimientos documentos requeridos por esta norma?

19

¢ En la documentacién del sistema de gestion de calidad la organizacion se
incluye los documentos que necesita la organizacion para asegurar la
planificacion, operacién y control de sus procesos?

20

¢En la documentacion del sistema de gestion de calidad la organizacion incluye
los registros por esta norma internacional?

2

=

¢ Los documentos para la planificacion, operacion y control de procesos efectivos
para software cubren las descripciones de procesos?

2

N

¢ Los documentos para la planificacion, operacion y control de procesos efectivos
para software cubren las descripciones de instrucciones de procedimiento y/o las
plantillas utilizadas?

23

¢ Los documentos para la planificacion, operacion y control de procesos efectivos
para software cubren las descripciones de modelos de ciclos de vida utilizados?

24

¢ Los documentos para la planificacion, operacion y control de procesos efectivos
para software cubren las descripciones de las herramientas, técnicas, tecnologias
y métodos?

25

¢ Los documentos para la planificacion, operacion y control de procesos efectivos
para software cubren los temas técnicos como documentos de normas o pautas
para la codificacion, disefio y desarrollo, y pruebas?

26

¢ La organizacién establece y mantiene un manual de calidad?

27

¢ El manual incluye el alcance del sistema de gestion de calidad?

X|X| X

28

¢El alcance del sistema de gestion de calidad incluye los detalles y las
justificaciones de exclusion?

29

¢ El manual incluye los procedimientos establecidos por el sistema de gestiéon de
la calidad o hace referencia a ellos?

30

¢ El manual incluye una descripcion de la interaccion entre los procesos del
sistema de gestion de la calidad?

31

¢ Los documentos requeridos por el sistema de gestion de calidad son
controlados?

32

¢ Los registros constituyen un tipo de documento especial?

33

¢ Los registros son controlados?

34

¢, Se establece un procedimiento documentado para definir los controles?

35

¢ Se establece un procedimiento documentado para definir los controles
necesarios para aprobar documentos adecuados antes de la expedicion?

36

necesarios para revisar y actualizar cuando sea necesario, y re-aprobar los
documentos?

37

¢ Se establece un procedimiento documentado para definir los controles
necesarios para asegurar que las versiones pertinentes de los documentos
aplicables estan disponibles en los lugares de uso?




38

¢ Se establece un procedimiento documentado para definir los controles que los
documentos son legibles y faciimente identificables?

3!

©

¢ Se establece un procedimiento documentado para definir los controles
necesarios para asegurar que se identifican los de origen externo y se controla su

4

o

¢ Se establece un procedimiento documentado para definir los controles
necesarios para evitar el uso no intencionado de documentos obsoletos, y
aplicarles la identificacién adecuada si se necesita retenerlos por cualquier

41

¢ Se establecen y mantienen registros?

4

N

¢ Los registros permanecen legibles, facilmente identificables y recuperables?

4

w

¢ Se establece un procedimiento documentado para definir los controles
necesarios para la identificacion, almacenamiento, proteccién, recuperacion,
tiempo de retencién y disposicion de los registros?

44

¢ La evidencia de conformidad con los requisitos incluye resultados de las
pruebas documentados?

45

¢ La evidencia de conformidad con los requisitos incluye informe de problemas?

4

)

(*) ¢ La evidencia de conformidad con los requisitos incluye cambio de requisitos?

4

h)

¢La evidencia de conformidad con los requisitos incluye documentos marcados
con comentarios?

4

o]

¢La evidencia de conformidad con los requisitos incluye auditoria y evaluacién de
informes?

4

©

¢La evidencia de conformidad con los requisitos incluye revision e inspeccién de
registros, cédigo y paso a través?

50

¢ Las evidencias de operacion eficaz incluyen cambios a los recursos?

5

a

¢ Las evidencias de operacion eficaz incluyen estimaciones, por ejemplo Tamafio
y esfuerzo del proyecto?

5

N

(*) ¢ Las evidencias de operacion eficaz incluyen como y porque, fueron
seleccionados y calificadas las herramientas, las metodologias y los
suministradores?

53

¢ Las evidencias de operacion eficaz incluyen acuerdos de licencias del software?

54

¢ Las evidencias de operacion eficaz incluyen actas de reuniones?

55

¢ Las evidencias de operacion eficaz incluyen registros de versiones de software?

5

(o)

(*) ¢ Se determinan los periodos de retencion de los registros?

5

iy

(*) ¢ Cuando se determinan los periodos de retencién de los registros, se
consideran los requisitos estatutarios y reguladores?

5

(<)

¢ Los registros son almacenados en medios electrénicos?

59

¢, Cuando los registros son almacenados en medios electrénicos se considera el
tiempo de retencion y la accesibilidad de los registros?

[§

o

¢, Cuando los registros son almacenados en medios electrénicos y se considera la
accesibilidad de los registros se tiene en cuenta la tasa de degradacion de los
soportes, la disponibilidad de los dispositivos, y las necesidades del software para
acceder a los registros?

6

=

¢, Se considera la proteccién contra los virus de ordenador y el acceso ilegal o no
permitido de los registros?

2. Responsabilidades de la direccion

Punto 5 1SO 90003

2.1. Compromiso de la direccion

PREGUNTA

RESPUESTA

PUNTAJES

Si, siem
(4p)

pre |Si, algunas |No, nunca
veces (2p) (Op)

62

¢ La alta direccion aporta evidencias de su compromiso con el desarrollo e
implementacion del sistema de gestion de calidad?

X

6!

w

¢ La alta direccion va mejorando continuamente su efectividad?

X

64

¢ La alta direccion va mejorando continuamente su efectividad mediante
comunicacion a la organizacion de la importancia de cumplir los requisitos de los
clientes asi como los requisitos legales y reguladores?

65

¢ La alta direccion va mejorando continuamente su efectividad mediante el
establecimiento de una politica de calidad?

[§

(2]

¢ La alta direccion va mejorando continuamente su efectividad mediante el
establecimiento de los objetivos de calidad?

6

J

¢ La alta direccion va mejorando continuamente su efectividad dirigiendo las
revisiones de gestion, y asegurando la disponibilidad de los recursos?

2.2. Enfoque del cliente

PREGUNTA

RESPUESTA

6

]

¢La alta direccion asegura que los requisitos de los clientes son determinados y
tiene propdsito de desear mejorar la satisfaccion del cliente?

2.3. Politica de calidad

PREGUNTA

RESPUESTA

PUNTAJES

Si, siem
(4p)

pre |Si, algunas |No, nunca
veces (2p) (Op)

69

¢ La alta direccion asegura que la politica de calidad es adecuada para la finalidad
de la organizacién?

X

7!

o

¢ La alta direccion asegura que la politica de calidad incluye un compromiso con
el cumplimiento de los requisitos y la mejora continua de la efectividad del
sistema de gestion de calidad?

7

N

¢ La alta direccion asegura que la politica de calidad aporta un marco para
establecer y revisar objetivos de calidad?

7

N

ZLa alta QIrecCloN asegurd que Ta ponica Ug Canuad Se COMTUNICa Y S€ enierae
dentro de la organizacién?

7

w

¢ La alta direccion asegura que la politica de calidad se revisa para ver su
continua adecuacion?




2.4 Planificacion

PREGUNTA

RESPUESTA

PUNTAJES

Si, siempre
(4p)

Si, algunas
veces (2p)

No, nunca
(0p)

74

¢, La alta direccion asegura que los objetivos de calidad son establecidos en las
funciones y niveles relevantes en la organizacion?.

X

7

(%))

¢ Los objetivos de calidad son medibles y consistentes con la politica de calidad?

X

76

¢ La alta direccion asegura que la planificacion del sistema de gestién de calidad
es seguido para conseguir los requisitos dados en 4.0, si como los objetivos de
calidad?

7

~

¢La alta direccion asegura que la integridad del sistema de gestiéon de calidad es
mantenido cuando son planificados e implementados los cambios en el sistema
de gestion de calidad?

78

¢ El sistema de gestion de calidad ocurre a nivel organizativo?

7

©

¢ El sistema de gestion de calidad planificado a nivel organizativo incluye la
definicién apropiada de los modelos del ciclo de vida a usar por lo tipos de
proyectos que la organizacién se hace cargo?

8|

o

¢ El sistema de gestion de calidad planificado a nivel organizativo incluye el como
se implementa en la organizacion los procesos de ciclo de vida?

8

=

¢ El sistema de gestion de calidad planificado a nivel organizativo incluye la
definicién de los productos de desarrollo de software?.

8

N

¢ El sistema de gestion de calidad planificado a nivel organizativo incluye como
definicién de producto de desarrollo del software los documentos de requisitos
software?

8!

w

¢ El sistema de gestion de calidad planificado a nivel organizativo incluye como
definicién de producto de desarrollo del software los documentos de disefio de
arquitectura?

84

¢ El sistema de gestion de calidad planificado a nivel organizativo incluye como
definicién de producto de desarrollo del software los documentos del disefio
detallado?

8

a

¢ El sistema de gestion de calidad planificado a nivel organizativo incluye como
definicién de producto de desarrollo del software el cédigo del programa?

8l

(o))

¢ El sistema de gestion de calidad planificado a nivel organizativo incluye como
definicién de producto de desarrollo del software la documentacién del usuario del
software?

8

by

¢ El sistema de gestion de calidad planificado a nivel organizativo incluye la
definicién del contenido de los planes de gestion del software?.

8

(¢

¢ El sistema de gestion de calidad planificado a nivel organizativo incluye como
definicién del contenido de los planes de gestién del software los planes de
gestion de proyecto software?.

8!

©

¢ El sistema de gestion de calidad planificado a nivel organizativo incluye como
definicién del contenido de los planes de gestion del software los planes de
gestién de la configuracion?

9

o

¢ El sistema de gestion de calidad planificado a nivel organizativo incluye como
definicién del contenido de los planes de gestion del software los planes de
verificacion y validacion?

9

=

¢ El sistema de gestion de calidad planificado a nivel organizativo incluye como
definicién del contenido de los planes de gestion del software los planes de
aseguramiento de la calidad de software?

9

N

¢ El sistema de gestion de calidad planificado a nivel organizativo incluye como
definicién del contenido de los planes de gestion del software los planes de
capacitacion?

9

w

¢ El sistema de gestion de calidad planificado a nivel organizativo incluye la
definicién de como son adaptados los métodos de ingenieria del software a los
proyectos de organizacion dentro del ciclo de vida?

94

¢ El sistema de gestion de calidad planificado a nivel organizativo incluye la
identificacion de las herramientas y entornos para el desarrollo, operacion y
mantenimiento del software?

9

a

(*) ¢ El sistema de gestion de calidad planificado a nivel organizativo incluye la
especificacion de las convenciones para el uso de lenguajes de programacion?

9

()]

(*) ¢ El sistema de gestion de calidad planificado a nivel organizativo incluye la
identificacion de cualquier software reutilizable?

97

(*) ¢ Los representantes de la direccion consideran los cambios del modelo de
ciclo de vida que puedan afectar al sistema de gestion de calidad?

98

(*) ¢ Los representantes de la direccion aseguran que los cambios del modelo de
ciclo de vida que puedan afectar al sistema de gestiéon de calidad no
comprometen cualquiera de los controles del sistema gestion de calidad?

X

2.5. Responsabilidad, autoridad y comunicacion

PREGUNTA

RESPUESTA

PUNTAJES

Si, siempre
(4p)

Si, algunas
veces (2p)

No, nunca
(0p)

9

©

¢ La alta direccion asegura que son definidas y comunicadas las
responsabilidades y autoridades dentro de la organizacion?

X

10

o

¢ La alta direccion designa un miembro de la direccién encargado de la
responsabilidad y la autoridad?

X

101

¢ El director designado por la alta direccion asegura que son establecidos,
implantados y mantenidos los procesos necesarios para el sistema de gestion de
calidad?




102

¢ El director designado por la alta direccién informa a la alta direccién sobre el
rendimiento de sistema de gestion de calidad y cualquier necesidad para
mejorarlo?

103

¢ El director designado por la alta direccién asegura la difusion de la
concienciacion de los requisitos de los clientes por toda la organizacién?

104

(*) ¢ La alta direccién asegura que se establecen los procesos de comunicacion
adecuados dentro de la organizacion?

10

a

(*) ¢ La alta direccién asegura que se establece la comunicacién de cara a la
efectividad del sistema de gestion de calidad?

106

(*) ¢La alta direccion revisa el sistema de gestion de calidad de la organizacién?

10

3

(*) ¢ La alta direccién revisa el sistema de gestiéon de calidad incluyendo la
evaluacién de las oportunidades de mejora?

108

¢La alta direccion revisa el sistema de gestion de calidad incluyendo las
necesidades de cambios del sistema de gestion de calidad?

109

¢ La alta direccion revisa el sistema de gestién de calidad incluyendo la politica?

110

¢ La alta direccion revisa el sistema de gestion de calidad incluyendo los objetivos
de calidad?

111

¢, Son mantenidos los registros de las revisiones de la direccion?

112

¢Las entradas para las revisiones de la direccion incluyen resultados de
auditorias?

113

¢Las entradas para las revisiones de la direccion incluyen realimentacion de
clientes?

114

¢Las entradas para las revisiones de la direccion incluyen rendimiento de los
procesos y conformidad del producto?

115

¢Las entradas para las revisiones de la direccion incluyen el estado de acciones
preventivas y correctivas?

116

¢Las entradas para las revisiones de la direccion incluyen el seguimiento de las
acciones de las revisiones previas de la direccion?

117

¢Las entradas para las revisiones de la direccion incluyen los cambios que
puedan afectar al sistema de gestion de calidad?

118

¢Las entradas para las revisiones de la direccion incluyen recomendaciones de
mejora?

119

¢ Las salidas de la evaluacion de los procesos son consideradas como entrada a
las revisiones de direccion?

120

¢ Las salidas de la evaluacion del producto software deberian ser consideradas
como entrada a la revision de la direccion?

12

=

¢La salida de la direccion incluye la mejora de la efectividad del sistema de
gestién de la calidad y sus procesos?

122

¢La salida de la direccion incluye la mejora del producto relativo a los requisitos
del cliente?

123

¢ La salida de la direccion incluye las necesidades de recursos?.

X

3. Gestion de recursos

Punto 6 1ISO 90003

3.1. Provision de recursos

PREGUNTA

RESPUESTA

PUNTAJES

Si, siempre
(4p)

Si, algunas
veces (2p)

No, nunca
(0p)

124

¢ La organizacién determina los recursos necesarios?

X

125

¢ La organizacién provee de los recursos necesarios?

X

126

(*)¢,La demora en la disponibilidad de un recurso habitual es?

127

(*)¢ La demora en la disponibilidad de un recurso poco habitual es?

X

3.2. Recursos humanos

PREGUNTA

RESPUESTA

128

¢ El personal encargado de la calidad del producto tiene una base de educacion
en calidad?

129

¢ El personal encargado de la calidad del producto tiene experiencia en calidad?

130

¢ La organizacion determina la competencia del personal en lo que se refiere a
calidad?

13

=

(*)¢ La formacion necesaria se determina teniendo en cuenta aspectos como la
notacion de requisitos, métodos de disefio, lenguajes de programacion, etc.?

13

N

¢ La tecnologia empleada en el desarrollo software es supervisada y evaluada?

13

w

(*)¢ Existen técnicas de formacion alternativas al método tradicional de los cursos?

134

(*)¢ Se evalla la efectividad de la formacion para identificar areas de mejora en el
rendimiento del personal?

135

¢ El personal es consciente de la relevancia e importancia de sus actividades y de
que manera afectan estas a la calidad del producto?

136

¢ Se mantienen registros de la educacion, formacién y experiencia del personal?

3.3. Infraestructura

PREGUNTA

RESPUESTA

PUNTAJES

Muy buenas
(4p)

Buenas (3p)

Regulares
(2p)

Malas
(1p)

Muy
malas (0p)




137

¢La organizacién cuenta con algun edificio o espacios de trabajos para que el
personal realice su cometido?

138

¢ Considera que los edificios o espacios de trabajo de la organizacién son los
adecuados?

139

(*)¢ Las condiciones en las que se encuentran los edificios o espacios de trabajo
de la organizacion son?

140

¢ La organizacion determina el hardware, software, herramientas y medios de
desarrollo software, necesarios?

14

a

¢ La organizacién suministra el hardware, software, herramientas y medios de
desarrollo software, necesarios?

14

N

¢ La organizacién mantiene el hardware, software, herramientas y medios de
desarrollo software, que posee?

143

(*)¢ Existen herramientas software o técnicas que den soporte a los procesos de
disefio y desarrollo software?

144

(*)En el caso de que existan herramientas o técnicas, ¢la organizacion evalia si
son 0 no apropiadas para su proposito?

145

¢Las herramientas utilizadas en la implementacion de un producto son
evaluadas, aprobadas y colocadas bajo el nivel adecuado de gestién de la
configuracion, antes de ser usadas?

146

(*)¢ El @mbito de uso de tales herramientas y técnicas es documentado, y su uso
revisado, para determinar si hay necesidad de mejorarlas y/o actualizarlas?

X

3.4. Entorno de trabajo

PREGUNTA

RESPUESTA

147

¢ La organizacién determina el entorno de trabajo necesario?

X

148

¢ La organizacién gestiona el entorno de trabajo necesario?

14

©

(*)¢ El entorno de trabajo es el adecuado para conseguir la conformidad con los
requisitos del producto?

4. Realizacién del producto

Punto 7 ISO

90003

4.1. Planificacion de la realizacion del producto

PREGUNTA

RESPUESTA

PUNTAJES

Si,
completame
nte (4p)

Si,
parcialme
nte (2p)

No (0p)

15

o

¢ La planificacion de los productos es consistente con los requisitos de los otros
procesos del sistema de gestion de la calidad?

X

15

a

¢ Los objetivos de calidad y requisitos del producto estan perfectamente
delimitados y definidos?

152

¢ La planificacion incluye actividades de verificacion, validacion, seguimiento,
inspeccion, pruebas y criterios de aceptacion del producto?

15

w

(*)¢ Se mantienen registros que aporten evidencias de que la realizacion de los
procesos y el producto resultante retne los requisitos?

154

¢ Se detalla la documentacion del producto y el suministro de recursos para el
mismo?

15

a

¢La organizacion lleva a cabo una revision de los requisitos de la adquisicion para
definir el marco para la gestion y aseguramiento del proyecto y para asegurar la
calidad del producto o servicio software entregable?

15

(o))

¢La organizacién establece requisitos (incluyendo las necesidades de recursos y
la involucracion del cliente) para los planes de gestion y aseguramiento del

157

proyecto, y para asegurar la calidad del producto o servicio software entregable?

responsabilidad de cada unidad organizativa (incluyendo las organizaciones
externas)?

158

¢ La organizacion establece un entorno de ingenieria (para desarrollo, operacion,
o mantenimiento, segun proceda), incluyendo el entorno de pruebas, bibliotecas,
equipos, instalaciones, normas, procedimientos y herramientas?

159

¢La organizacion realiza una descomposicion estructurada del trabajo de los
procesos Yy actividades del ciclo de vida, incluyendo los productos software,
servicios software y elementos no entregables, junto con los presupuestos,
personal, recursos fisicos, tamario del software y plazos asociados a las tareas?

160

¢ La organizacion fija una gestion de las caracteristicas de calidad de los
productos o servicios software?

16

=

(*)¢ La organizacion establece una gestion de la seguridad fisica y de acceso, y
otros requisitos criticos de los productos o servicios software?

162

(*)¢ La organizacion realiza una gestion de los subcontratistas, incluyendo su
seleccioén y la relacion entre el subcontratista y el cliente (si existe)?

163

(*)¢ La organizacion realiza actividades de aseguramiento de la calidad?

164

¢ La organizacion realiza actividades de verificacion y validacion?

165

¢ La organizacion realiza actividades de revisiones conjuntas y auditorias?

166

¢La organizacién fomenta la involucraciéon del usuario mediante ejercicios de
establecimiento de requisitos, demostracion de prototipos y evaluaciones?

167

¢La organizacion realiza actividades de gestion de riesgos (gestion de areas que
conllevan riesgos potenciales, relacionados con aspectos técnicos, costes y
plazos)?

168

(*)¢ La organizacion establece una politica de seguridad de acceso (reglas para lo
que necesita saber y la informacion que puede acceder cada nivel de la
organizacion del proyecto)?




169

¢La organizacion realiza una aprobacion requerida de regulaciones,
certificaciones requeridas y derechos de marca, uso propiedad y garantia de
licencia?

170

¢ La organizacion fija mecanismos para preparar los plazos, hacer los
seguimientos y los informes?

171

(*)¢ La organizacién mantiene una politica de formacién de personal activa?

172

¢La organizacién documenta las salidas de acuerdo al proceso de
documentacion?

173

¢ La organizacion pone las salidas bajo el proceso de gestion de la configuracién y
lleva a cabo el control de los cambios de acuerdo con éI?

174

encontradas en los productos software y tareas de acuerdo al proceso de solucién
de problemas?

175

¢La organizacion lleva a cabo los procesos de apoyo tal como especifica el
contrato?

176

¢La organizacion selecciona, adapta y usa normas, métodos, herramientas y
lenguajes de programacion (si no estan estipulados en el contrato) que estén
documentados, sean apropiados y estén establecidos por la organizacién para
llevar a cabo las actividades del proceso de desarrollo y de los procesos de
apoyo?

17

~

¢La organizacién prepara planes (que incluyan normas especificas, métodos,
herramientas, acciones y responsabilidades asociadas con el desarrollo y
calificacion de los requisitos) para realizar las actividades del proceso de
desarrollo?

178

(*)¢ La organizacién asegura que la operacién y mantenimiento del producto
software entregable, tras entregarse al cliente, es independiente los elementos no
entregables?

179

¢ Se tienen en cuenta factores como la naturaleza del proyecto software (tamafrio,
complejidad, seguridad, riesgos, integridad, etc) en la planificacion y realizacion
de las actividades y tareas, usando un modelo de ciclo de vida apropiado?

180

¢Las actividades y tareas admiten cambios y actualizaciones durante el progreso
del proyecto?

181

¢La planificacion de la calidad incluye o referencia los procedimientos genéricos
y/o especificos del proyecto/producto/contrato?

182

¢ Es revisada a lo largo del proceso de disefio y desarrollo?

183

;Los items afectados por cada estan completamente definidos al comienzo de Ta
misma?

184

(*)¢ Esta acordada y revisada por todas las organizaciones participantes en la
implementacion?

185

¢ El documento incluye o hace referencias a los planes de desarrollo?

18

)

¢ Estan fijados los requisitos de calidad relativos a los productos y/o procesos?

187

¢ Se adapta el sistema de gestion de la calidad, identificando los procedimientos e
instrucciones especificos apropiados al alcance del manual de calidad y
cualesquiera exclusiones establecidas?

188

¢,Se usan procedimientos e instrucciones de proyectos especificos, tales como
planes detallados de especificaciones de prueba del software, disefios, casos de
prueba y de especificaciones de prueba del software, disefios, casos de prueba, y
procedimientos para las pruebas unitarias, de integracion, del sistema y de

18

©

(*)¢ Se consideran los métodos, modelos del ciclo de vida, herramientas,
convenciones del lenguaje de programacion, librerias, estructuras y otros activos
reutilizables a ser usados en el proyecto?

190

¢ Estan fijados los criterios de comienzo y terminacién de cada fase del proyecto?

191

¢ Estan fijados los tipos de revisiones y actividades de verificacion y validacién a
realizar?

192

¢ Estan fijados los procedimientos de gestién de la configuracion a realizar?

193

(*)¢, Se prevé la realizacion de un seguimiento y medicién de las actividades a
realizar?

194

¢ Estan fijados el/los responsable/s de aprobar las salidas de los procesos y su
uso subsiguiente?

195

(*)¢, Se mantienen los registros apropiados?

196

¢ Esta fijada la gestion de los cambios tales como recursos, plazos, y cambios en
el contrato?

197

(*)¢ Se realiza una planificaciéon abreviada en el software de propésito limitado?

4.2. Procesos relativos al cliente

4.2.1 Determinacion de los requisitos relativos al producto

PREGUNTA

RESPUESTA

PUNTAJES

Si, siempre
(4p)

Si, algunas
veces (2p)

No, nunca
(0p)

198

¢ La organizacion determina los requisitos especificados por el cliente, incluyendo
los requisitos para las actividades de suministro y post suministro?

199

¢La organizacién determina los requisitos no especificados por el cliente pero
necesarios para el uso especificado o destinado, cuando sea conocido?

20

o

¢La organizacion determina los requisitos estatutarios y reguladores relativos al
producto?

201

(*)¢ La organizacion determina otros requisitos adicionales?




202

¢ Se establecen métodos para acuerdo de requisitos y autorizacién y seguimiento
de los cambios, especialmente durante el desarrollo iterativo?

203

(*)¢,Se establecen métodos para la evaluacion de prototipos y demostraciones?

204

Se establecen métodos para el registro y la revision de los resultados de
discusion de todas las partes involucradas?

205

¢ Los requisitos son desarrollados en cooperacion con el cliente o usuarios?

206

(*)¢ Se realizan esfuerzos adicionales para prevenir equivocaciones? (definicion
precisa de términos, explicacion a fondo de los requisitos, etc)

20

i

¢ Es necesaria la aprobacion de los requisitos por parte del cliente para continuar
el desarrollo?

208

(*)¢,Se utilizan métodos para la trazabilidad de los requisitos al producto final?

209

En las especificaciones de sistema, ¢los métodos se asocian con los elementos
hardware y software con las especificaciones de interfaz adecuadas?

210

(*)¢, Se realiza un control de las modificaciones de los requisitos con el fin de
modificar de manera acorde el contrato?

21

-

¢ Los requisitos poseen caracteristicas como: funcionalidad, fiabilidad, eficiencia,
usabilidad, mantenibilidad y portabilidad?

212

¢ Los requisitos poseen caracteristicas adicionales, cuando son requeridos, como:
seguridad industrial, seguridad de las personas y obligaciones legales?

21

w

(*)¢ Se especifican las interfaces entre el producto en desarrollo y otro software,
directamente o por referencia, cuando el producto en desarrollo necesita
interrelacionarse con otro software?

214

¢ Los requisitos se especifican con términos claros y sin ambigliedades,
facilitando asi la validacién durante la aceptacion del producto?

215

¢ Los requisitos son seguibles a través del desarrollo del ciclo de vida?

216

¢La organizacién analiza el uso especifico previsto del sistema a ser desarrollado
para especificar los requisitos del sistema?

21

~

¢ La especificacion de los requisitos del sistema describe las funciones y
capacidades del sistema; los requisitos de negocio, organizativos y de usuario;
los requisitos de seguridad fisica y de acceso; requisitos de ingenieria de factores
humanos (ergonomia), interfaces y requisitos de operacién y mantenimiento;
limitaciones de disefio y requisitos de calificacion?

21

(e

(*)¢ Los requisitos del sistema son trazables hacia las necesidades de la
organizacion?

21

©

(*)¢ Los requisitos del sistema son consistentes con las necesidades de la
adquisicion?

220

¢ La organizacioén establece y documenta las especificaciones funcionales y de
capacidad, incluyendo prestaciones, caracteristicas fisicas y condiciones del
entorno en el que el elemento software ha de funcionar?

221

¢ La organizacion establece y documenta los interfaces externos al elemento
software?

222

¢ La organizaciéon establece y documenta los requisitos de calificacion?

223

¢La organizacién establece y documenta las especificaciones de seguridad
fisica, incluyendo aquellas relacionadas con los métodos de operacion y
mantenimiento, influencias del entorno y dafo a las personas?

224

(*)¢ La organizacion establece y documenta las especificaciones de seguridad de
acceso, incluyendo aquellas relacionadas con comprometer informacion
confidencial?

225

(*)¢ La organizacion establece y documenta las especificaciones relacionadas
con ingenieria de factores humanos (ergonomia), incluyendo aquellas
relacionadas con las operaciones manuales, interaccion hombre-maquina,
obligaciones del personal, y areas con necesidad de una especial atencién por
parte de las personas, debido a sensibilidad a errores humanos y a la destreza?

226

¢La organizacién establece y documenta la definicién de datos y requisitos de las
bases de datos?

227

¢La organizacién establece y documenta los requisitos de instalacion y
aceptacion del producto software entregado, en el lugar o lugares de operacién y
mantenimiento?

228

¢La organizacién realiza una documentacion del usuario?

229

¢La organizacién establece y documenta los requisitos de operacién y ejecuciéon
del usuario?

230

¢La organizacién establece y documenta los requisitos de mantenimiento por
parte del usuario?

23

=

(*)¢ Los requisitos software son trazables hacia los requisitos y disefio del
sistema?

x

232

¢ Los requisitos software poseen consistencia externa con los requisitos del
sistema?

233

¢ Los requisitos software poseen consistencia interna?

234

¢ Los requisitos software tienen capacidad para ser probados?

235

(*)¢ La organizacion lleva a cabo procesos de revisiones conjuntas?

XX X([>

236

¢ La organizacioén establece una linea de referencia de los requisitos del elemento
software?

x

4.2.2 Revision de los requisitos relacionados con el producto

PREGUNTA

RESPUESTA




PUNTAJES Si, siempre |Si, algunas [No, nunca
(4p) veces (2p) (0p)
237|¢ La organizacién se asegura de que estan definidos los requisitos del producto? X
¢La organizacion resuelve las diferencias existentes entre los requisitos del
238|contrato y los expresados previamente? X
239|¢ La organizacion tiene capacidad para cumplir con los requisitos definidos? X
¢ Se mantienen registros de los resultados de la revision y las acciones originadas
240|por la misma? X
¢ La organizacién confirma los requisitos del cliente antes de la aceptacion
241|cuando este no los ha proporcionado en una declaraciéon documentada? X
(*)¢ La organizacion se asegura, ante cambios en los requisitos del producto, de
que la documentacion pertinente sea modificada y de que el personal
242 |correspondiente sea consciente de los requisitos modificados? X
¢La organizacion tiene en cuenta la viabilidad del cumplimiento y validacion de
los requisitos y caracteristicas del producto, incluyendo la identificacion de las
caracteristicas del software requerido (por ejemplo, funcionalidad, fiabilidad,
243|usabilidad, mantenibilidad, portabilidad y eficiencia)? X
¢La organizacién tiene en cuenta las normas y procedimientos de disefio y
244 |desarrollo software a utilizar? X
¢ La organizacion tiene en cuenta la identificacién de instalaciones, herramientas,
datos y elementos software, proporcionados por el cliente, y la definicion y
245|documentacion de métodos para evaluar su aptitud para el uso? X
246 La organizacion tiene en cuenta el sistema operativo o plataforma hardware? X
¢La organizacién tiene en cuenta el acuerdo sobre el control de interfaces
247 [externas con el producto software? X
248|; La organizacion tiene en cuenta los requisitos de replicacion y distribucion? X
249|cliente? X
¢La organizacion tiene en cuenta el periodo obligatorio de la organizacién de
250|suministrar copias y la capacidad de lectura de las copias maestras? X
251|¢ La organizacion tiene en cuenta la gestion de riesgos? X
252|subcontratado? X
¢ La organizacion tiene en cuenta el calendario de progreso, las revisiones
253|técnicas y los resultados? X
254|apoyo? X
¢La organizacion tiene en cuenta la disponibilidad a tiempo de los recursos
255|financieros, técnicos y humanos? X
¢La organizacién tiene en cuenta que la informacién tratada bajo el contrato
puede estar sometida a intereses con respecto a derechos de propiedad
intelectual, acuerdos de licencia, requisitos reglamentarios y legales,
confidencialidad y proteccion de la informacién incluyendo patentes y derechos de
256|copia? X
¢La organizacion tiene en cuenta la proteccion de la copia maestra del producto y
257|los derechos del cliente para acceder y verificar esta? X
¢ La organizacion tiene en cuenta el nivel de declaracion de informacion, para el
258|cliente, acordandose mutuamente por ambas partes? X
259]¢ La organizacion tiene en cuenta la definicién de los términos de garantia? X
¢La organizacion tiene en cuenta las responsabilidades legales y posibles multas
260|asociadas con el contrato? X
¢ Se incluyen los riesgos relativos a aspectos de criticidad, seguridad de las
261|personas y seguridad industrial? X
262|(*)¢ Se considera la capacidad y experiencia de la organizacién o sus X
¢ Se controla como riesgo la fiabilidad de las estimaciones de recursos y de la
263|duracion requerida para cada actividad? X
¢ Se incluyen como riesgos las diferencias significativas entre los plazos
requeridos para la entrega de productos o servicios y los tiempos determinados
264|de los planos a través de la optimizacién de costes y objetivos de calidad? X
(*)¢,Se incluyen como riesgos la dispersion geografica significativa de la
265|organizacion, clientes, usuarios y suministradores? X
¢ Se incluyen como riesgos la alta innovacién tecnoldgica, incluyendo nuevos
266|métodos, herramientas, tecnologias y software suministrado? X
¢ Se incluyen como riesgos la baja calidad o disponibilidad de herramientas y
267 |software suministrado? X
¢ Se incluyen como riesgos la baja precision, exactitud y estabilidad de la
268|definicion de requisitos del cliente e interfaces externas? X
¢Las implicaciones de cualquier cambio en los recursos, plazos y costes son
269|evaluadas (cambios en el objeto y alcance, funcionalidad y riesgo)? X
(*)¢ La organizacion lleva a cabo una revision de los requisitos de la peticion de
ofertas, teniendo en cuenta las politicas de la organizacién y otras
270|reglamentaciones? X
(*)¢ La organizacién coordina las actividades de revisidn del contrato, interfaces y
271|comunicacion, con la organizacion del cliente? X
¢La organizacion lleva a cabo o da soporte a las reuniones informales, las
revisiones de aceptacion, las pruebas de aceptacion, las revisiones conjuntas y
las auditorias con el adquisidor, tal como se especifique en el contrato y en los Si, siempre
272|planes del proyecto? (4p)




273

¢ La organizacion lleva a cabo la verificacion y validacion para demostrar que los
productos o servicios software y los procesos satisfacen completamente sus
respectivos requisitos?

X

274

¢La organizacién pone a disposicion del cliente los informes de evaluacion,
revisiones, auditorias, pruebas y solucién de problemas tal como se especificé en
el contrato?

Si, siempre
(4p)

275

¢ La organizacién proporciona al cliente acceso sus instalaciones y la de sus
subcontratistas para la revision de los productos o servicios software, tal como se
especifique en el contrato y en los planes del proyecto?

276

¢ La organizacion lleva a cabo actividades de aseguramiento de la calidad?

277

¢ La organizacion tiene la capacidad de satisfacer los requisitos?

278

¢ Los requisitos son consistentes y cubren las necesidades del usuario?

X|X|[X([>

279

(*)¢ La organizacion estipula los procedimientos adecuados para manejar los
cambios a los requisitos y el escalamiento de problemas?

x

280

;Ta organizacion estipula Tos procedimientos y el alcance de la interaccion y
cooperacion entre las partes, incluyendo propiedad, garantia, derechos de copia y

28

=

¢ La organizacién estipula criterios y procedimientos de aceptacién, de acuerdo a
los requisitos?

4.2.3 Comunicacion con el cliente

PREGUNTA

RESPUESTA

282

¢La organizacién determina e implementa disposiciones eficaces para la
comunicacion con los clientes relativas a la informacién sobre el producto?

283

¢La organizacién determina e implementa disposiciones eficaces para la
comunicacion con los clientes relativas a las consultas, contratos o atencion de
pedidos, incluyendo las modificaciones?

284

comunicacion con los clientes relativas a la retroalimentacion del cliente,
incluyendo sus quejas?

28

a

(*)¢ La organizacion y el cliente realizan revisiones conjuntas periédicamente para
tratar los planes de desarrollo?

28

(o]

¢La organizacion y el cliente realizan revisiones conjuntas periédicamente para
tratar los resultados de conformidad, tales como los documentos de disefio y
desarrollo, para los requisitos acordados del cliente?

287

¢La organizacion y el cliente realizan revisiones conjuntas periédicamente para
tratar los resultados de las demostraciones de los procesos de desarrollo, tales

288

¢La organizacion y el cliente realizan revisiones conjuntas periédicamente para
tratar los resultados de las pruebas de aceptacion?

289

¢La organizacion y el cliente realizan revisiones conjuntas periédicamente para
tratar el progreso de las actividades que conciernen a los usuarios eventuales del
sistema (despliegue, formacion,...)?

290

¢La organizacion y el cliente realizan revisiones conjuntas periédicamente para
tratar el progreso del trabajo de desarrollo software llevado a cabo por la
organizacion?

29

=

(*)¢ La organizacion y el cliente realizan revisiones conjuntas periédicamente para
tratar el progreso de las actividades acordadas llevadas a cabo por el cliente?

292

tratar el proceso de la gestion de riesgos, elementos del control de cambios y
problemas?

293

¢La organizacion y el cliente realizan revisiones conjuntas periédicamente para
tratar los métodos de informacién al cliente de los cambios futuros planificados o
en curso?

294

(*)¢ La organizacion permite la comunicacion con el cliente a través de algin
servicio de ayuda en linea?

295

¢ La organizacioén realiza manuales de usuario describiendo el producto y su uso?

296

¢ La organizacién describe al cliente las nuevas versiones y actualizaciones?

297

(*)¢ La organizacién pone a disposicion de los clientes alguna pagina Web?

29

<)

¢La organizaciéon se comunica con el cliente para las mejoras del producto o
prestacion del servicio y/o actividades de mantenimiento?

299

¢La organizaciéon se comunica con el cliente para los riesgos del producto o
procesamiento del servicio, peticiones de cambio y versiones?

300

(*)¢ La organizacion se preocupa y/o trata las disposiciones de ayuda directa (help
desk) y su eficacia?

30

=

cliente?

302

(*)¢ La organizacion realiza encuestas, grupos de usuarios, conferencias...?

303

¢ La organizacién implementa y ejecuta el plan o planes de gestion del proyecto?

304

¢ La organizacién desarrolla el producto software de acuerdo con el proceso de
desarrollo?

305

¢La organizacién opera el producto software de acuerdo con el proceso de
operacion?

306

¢ La organizacién mantiene el producto software de acuerdo con el proceso de
mantenimiento?

307

¢La organizacion supervisa y controla el progreso y la calidad de los productos o
servicios software del proyecto a lo largo del ciclo de vida contratado?

308

(*)¢ En la tarea anterior, se hace un seguimiento del progreso de las prestaciones
técnicas, costes y plazos, y se informa del estado del proyecto?

309

¢En la tarea anterior, se realiza una identificacion, registro, analisis y solucién de
problemas?




¢La organizacién gestiona y controla a los subcontratistas de acuerdo con el

310|proceso de adquisicién? X
¢ La organizacion se relaciona con el agente de verificacion y validacion
independiente o de pruebas, tal como se especifique en el contrato y en los
311|planes del proyecto? X
¢La organizacioén se relaciona con otras partes, tal como se especifique en el
312|contrato y en los planes del proyecto? X
¢La organizacién entrega el producto o servicio software tal como se especifique
313|en el contrato? X
¢La organizacién proporciona asistencia al cliente para el soporte del producto o
314|servicio software entregado tal como se especifique en el contrato? X
4.3. Disefno y desarrollo
4.3.1 Planificacion del disefio y desarrollo
PREGUNTA RESPUESTA
315|¢ Existe algun documento en el que se detallen las etapas del disefio y desarrollo? X
¢ Existe algun documento en el que se detallen las revisiones, verificaciones y
316|validaciones apropiadas para cada etapa? X
¢ Existe algiin documento en el que se detallen las responsabilidades y
317|autoridades? X
¢ Se gestionan correctamente las interfaces entre los diferentes grupos
318|involucrados? X
(*) ¢ Los resultados de la planificacion se van actualizando a medida que
319|progresan el disefio y el desarrollo? X
320]¢ Se identifican en la planificacion las distintas actividades a realizar? X
3214 Se identifican en la planificacion las entradas y las salidas de cada actividad?
¢ Se identifica en la planificacion la verificaciéon que hay que realizar a los
322|resultados de las actividades? X
323|¢ Se identifican las actividades de gestion y apoyo que hay que realizar? X
3244 Se identifica la formacién del equipo que se requiere? X
¢ Se lleva a cabo la planificacién para el control del producto y provisiéon de
325|servicio? X
¢ Se lleva a cabo una organizacién de los recursos del proyecto? (estructura del
326|equipo, responsabilidades, empleo de proveedores y recursos materiales) X
¢ Se tratan las distintas interfaces organizativas y técnicas entre los diferentes
grupos o individuos? (sub-equipos de proyecto, proveedores, socios, usuarios,
328|representantes del cliente, representante del aseguramiento de la calidad) X
¢ Se lleva a cabo el analisis de posibles riesgos, hipotesis, dependencias y
329|problemas asociados con el disefio y desarrollo? X
¢ Se lleva a cabo un calendario del proyecto? (fases, descomposicién
estructurada, recursos, dependencias, hitos, actividades de verificacion y
330|validacion) X
¢ Se identifican normas, reglas, practicas y convenios, metodologia, modelo de
331|ciclo de vida, requisitos legales y reglamentarios? X
3324 Se identifican las herramientas y técnicas para desarrollo? X
333|¢ Se identifican las instalaciones hardware y software para el desarrollo? X
3344 Se identifican las practicas de gestion de la configuracion? X
335]¢,Se identifican métodos de control de productos no conformes?
336]¢ Se identifican métodos de control de productos de apoyo al desarrollo? X
337]¢Se identifican procedimientos para el archivo, respaldo y recuperacion? X
338|¢,Se identifican métodos de control para la proteccion contra virus? X
339]¢ Se identifican controles de seguridad de acceso? X
340]¢ Se llevan a cabo actividades de aseguramiento de la calidad? X
(*) ¢ Se tienen en cuenta planificaciones relacionadas como la de la calidad, la de
341|gestion de riesgos, etc? X
342|;Se lleva a cabo un adecuado control de la documentacion? X
343|(*) ¢ Se revisa la planificacion periédicamente? X
(*) A la hora de hacer el plan, ¢se tienen en cuenta la estructura organizativa del
proyecto y la autoridad y responsabilidad de cada unidad organizativa, incluyendo
344|las organizaciones externas? X
(*) En el plan, ¢se tiene en cuenta el entorno de ingenieria (incluyendo el entorno
345|de pruebas, bibliotecas, equipos, instalaciones, normas, etc)?
(*) ¢, Se lleva a cabo una descomposicién estructurada de los procesos y
346|actividades del ciclo de vida? X
347|(*) Se lleva a cabo una gestion de los contratistas? X
(*) ¢ Se llevan a cabo procedimientos para la revisién del contrato y posterior
348|coordinacion? X
(*) ¢ Existen procedimientos para la identificacion, recopilacion, rellenado,
349|mantenimiento y eliminacién de los registros de calidad?
¢ Se definen claramente las partes que estan involucradas en las etapas de
350|disefio y desarrollo? X
(*) ¢ Se definen en la planificacion las fronteras de responsabilidad para cada
351 |parte del producto software? X
352|transmitida?
(*) ¢ El suministrador lleva a cabo una revision de los requisitos de la adquisicion
para definir el marco para la gestion y aseguramiento del proyecto, y para
353|asegurar la calidad del producto o servicio? X




354

En caso de no estar estipulado en el contrato, ¢ el suministrador elige un modelo
de ciclo de vida apropiado al alcance, magnitud y complejidad del producto?

4.3.2 Elementos de entrada para el diseiio y desarrollo

PREGUNTA

RESPUESTA

355

¢ Se incluyen en las entradas los requisitos funcionales y de desempefo?

356

¢ Se incluyen en las entradas los requisitos legales y reglamentarios aplicables?

357

¢ Se incluye en las entradas la informacion proveniente de disefios previos si es
necesario?

358

¢ Se revisan estos elementos buscando ambigliedades, contradicciones, etc?

4.3.3 Resultados del diseiio y desarrollo

PREGUNTA

RESPUESTA

35

©

¢, Se proporcionan los resultados de tal forma que permiten su verificacion
respecto a las entradas?

360

Antes de que sean liberados los resultados, ¢son aprobados debidamente?

XX

361

¢ Cumplen los resultados los requisitos de los elementos de entrada?

36.

N

¢ Proporcionan los resultados informacién apropiada para la compra, la
produccién y la prestacion del servicio?

363

¢ Hacen referencia a los criterios de aceptacion del producto?

364

producto?

365

¢ Los resultados se definen y documentan de forma adecuada?

366

¢ Los resultados son completos, precisos y coherentes con los requisitos?

367

¢ Se expresan mediante texto, diagramas o utilizando otra notacién formal?

368

¢, Se definen los criterios de aceptacion de los resultados?

369

(*) ¢, Se validan las herramientas utilizadas?

370

¢ Se detalla adecuadamente la arquitectura de cada elemento software?

XXX XXX | X] X

371

interfaces externos a cada elemento software y para los interfaces entre los
componentes?

372

¢ Se desarrolla y documenta un disefio a alto nivel de la base de datos?

373

(*) ¢ El desarrollador documenta y desarrolla versiones preliminares de la
documentacién de usuario?

374

¢ Se definen y documentan los requisitos preliminares de las pruebas y la
planificacién para la integracion del software?

375

¢, Se prepara un disefio detallado de cada componente software?

376

¢ Se documenta adecuadamente este disefio detallado?

377

¢ Se prepara y documenta un disefio detallado de los interfaces externos al
elemento, entre los componentes y entre las unidades software?

378

¢ Permiten estos disefios detallados la implementacién sin necesidad de aportar
mas informacién?

379

¢, Se prepara y documenta un disefio detallado de base de datos?

380

¢ Se definen y documentan los requisitos de las pruebas y se planifica la prueba
de las unidades?

38

=

¢ Se desarrollan procedimientos de prueba y datos para probar cada unidad
software y la base de datos?

382

(*) ¢ Evalua cada desarrollador el cédigo software y los resultados de las pruebas
teniendo en cuenta la trazabilidad hacia los requisitos y el disefio?

383

(*) ¢ Evallia cada desarrollador el cédigo software y los resultados de las pruebas
teniendo en cuenta la consistencia externa con los requisitos y el disefio?

384

(*) ¢ Evalua cada desarrollador el cédigo software y los resultados de las pruebas
teniendo en cuenta la consistencia interna entre los requisitos de las unidades?

385

(*) ¢ Evalua cada desarrollador el cédigo software y los resultados de las pruebas
teniendo en cuenta la cobertura de las pruebas?

386

(*) ¢ Evaltia cada desarrollador el cédigo software y los resultados de las pruebas
teniendo en cuenta la adecuacién de los métodos de disefio y normas utilizadas?

387

(*) ¢ Evalua cada desarrollador el codigo software y los resultados de las pruebas
teniendo en cuenta la viabilidad de la integracién del software y de las pruebas?

388

(*) ¢ Evalua cada desarrollador el cédigo software y los resultados de las pruebas
teniendo en cuenta la viabilidad de la operacién y mantenimiento?

4.3.4 Revision del disefo y desarrollo

PREGUNTA

RESPUESTA

389

¢ Se realizan en las distintas etapas revisiones sistematicas del disefio y
desarrollo de acuerdo con lo planificado?

390

¢ Se evalla la capacidad de los resultados para cumplir los requisitos?

391

¢, Se identifican los problemas y se proponen las acciones necesarias?

XXX

392

¢ Se mantienen registros con los resultados de la verificaciéon y de cualquier
accion necesaria?

393

¢ El rigor y formalidad de las actividades de revisién son apropiados con la
complejidad del producto, los requisitos de calidad y el grado de riesgo asociado
al uso?

394

¢ Se establecen procedimientos para tratar las deficiencias o no conformidades?

395

¢, Se documentan dichos procesos?

396

¢ Se tienen en cuenta la viabilidad, seguridad de acceso, seguridad, reglas de
programacion y facilidad de prueba?

397

¢ Se tiene en cuenta lo que se va a revisar, cuando y qué tipo de revision?




398|revision? X
399|¢ Se establecen qué registros se han de producir? X
¢ Se establecen los métodos para el seguimiento de la aplicacion de las reglas,
400|précticas y convenios? X
¢ Se establecen los objetivos, la agenda, los documentos requeridos y los roles
401|del personal? X
402|;Se establece lo que va a hacerse durante la revision? X
403|¢,Se establecen los criterios de éxito? X
¢ Se establecen las actividades de seguimiento para asegurar que se resuelven
404|los problemas identificados? X
(*) ¢ Evaltia cada desarrollador los requisitos software teniendo en cuenta la
405|trazabilidad hacia los requisitos del sistema y el disefio del sistema? X
(*) ¢ Evaltia cada desarrollador los requisitos software teniendo en cuenta la
406|consistencia externa con los requisitos del sistema? X
(*) ¢ Evaltia cada desarrollador los requisitos software teniendo en cuenta la
407 [consistencia interna? X
(*) ¢ Evaltia cada desarrollador los requisitos software teniendo en cuenta
408|capacidad para ser probados? X
(*) ¢ Evallia cada desarrollador los requisitos software teniendo en cuenta la
409|viabilidad del disefio software? X
(*) ¢ Evaltia cada desarrollador los requisitos software teniendo en cuenta la
410|viabilidad de la operacién y mantenimiento? X
(*) ¢ Evallia cada desarrollador la arquitectura del elemento software y de los
disefios de su interfaz y base de datos teniendo en cuenta la trazabilidad hacia los
411|requisitos? X
(*) ¢ Evalua cada desarrollador la arquitectura del elemento software y de los
disefios de su interfaz y base de datos teniendo en cuenta la consistencia externa
412|con los requisitos? X
(*) ¢ Evallia cada desarrollador la arquitectura del elemento software y de los
disefios de su interfaz y base de datos teniendo en cuenta la consistencia interna
413|entre los componentes software? X
(*) ¢ Evalua cada desarrollador la arquitectura del elemento software y de los
disefios de su interfaz y base de datos teniendo en cuenta la adecuacion de los
414|métodos de disefio y normas utilizadas? X
(*) ¢ Evallia cada desarrollador la arquitectura del elemento software y de los
disefios de su interfaz y base de datos teniendo en cuenta la viabilidad del disefio
415|detallado? X
(*) ¢ Evalua cada desarrollador la arquitectura del elemento software y de los
disefios de su interfaz y base de datos teniendo en cuenta la viabilidad de la
416|operacion y mantenimiento? X
(*) ¢ Evaltia cada desarrollador el disefio detallado y los requisitos de prueba
417|teniendo en cuenta la trazabilidad hacia los requisitos? X
(*) ¢ Evallia cada desarrollador el disefio detallado y los requisitos de prueba
418|teniendo en cuenta la consistencia externa con la arquitectura? X
teniendo en cuenta la consistencia interna entre los componentes software y las
419|unidades software? X
(*) ¢ Evalua cada desarrollador el disefio detallado y los requisitos de prueba
420|teniendo en cuenta la adecuacién de los métodos de disefio y normas utilizadas?
(*) ¢ Evalua cada desarrollador el disefio detallado y los requisitos de prueba
421|teniendo en cuenta la viabilidad de las pruebas? X
(*) ¢ Evalua cada desarrollador el disefio detallado y los requisitos de prueba
422|teniendo en cuenta la viabilidad de la operacién y mantenimiento? X
4.3.5 Verificacion del disefio y desarrollo
PREGUNTA RESPUESTA
¢ Se lleva a cabo una verificacion de acuerdo con lo planificado para asegurarse
423|de que los resultados del disefio y desarrollo cumplen los requisitos de entrada? X
¢,Se mantienen registros con los resultados de la verificacion y de cualquier
424|accién necesaria? X
¢ Comprende la verificacién revisiones de las salidas, analisis, demostraciones,
425|prototipos, simulaciones o pruebas? X
(*) ¢ Se tienen en cuenta tamafo, complejidad o criticidad para decidir si deben
426|utilizarse métodos especificos? X
427|¢Se envian para la aceptacion y uso, solo aquellas salidas verificadas? X
4.3.6 Validacion del diseio y desarrollo
PREGUNTA RESPUESTA
¢ Se lleva a cabo la validacién del producto para saber si se ajusta a su uso
428|previsto antes de la entrega? X
¢ Se mantienen registros con los resultados de la validacion y de cualquier accion
429|necesaria?
acuerdo con su uso pretendido bajo condiciones similares a las del entorno de
430|aplicacion? X
(*) ¢ Cuando se identifican y justifican las diferencias entre el entorno de
431|validacién y el entorno real?
432|(*) ¢Cuando se identifican y justifican los riesgos asociados a estas diferencias?
Antes de la liberacion de una linea de referencia, ¢ se realizan auditorias de
433|configuracion o evaluaciones?
434 ¢ Se registran los resultados de la validacion? X




¢ Se registran los resultados de las acciones adicionales necesarias para cumplir
435|los requisitos especificados? X
(*) ¢, Se llevan a cabo simulaciones, emulaciones u otros andlisis en los casos en
436|los que no sea posible llevar a cabo la validacién?
(*) ¢ La organizacion establece el grado de confianza que se puede obtener del
437|desarrollo y las herramientas utilizadas?
(*) ¢ Se establecen las pruebas o andlisis que se pueden usar para aumentar la
438|confianza sobre el producto?
439|¢,Se utilizan pruebas para llevar a cabo la validacién?
440| ¢, Se realiza una planificacién de las pruebas? X
441, Se estudian la complejidad del producto y el riesgo asociado?
secuencia y el alcance de las pruebas, casos de pruebas, datos de prueba y
442|resultados esperados?
¢ Se identifica en la planificacion de las pruebas los recursos humanos vy fisicos
443|necesarios?
444, Se definen las responsabilidades de los implicados con respecto a las pruebas?
¢ Las pruebas incluyen el establecimiento, documentacion, revision e
445|implementacién de los planes?
446|Se realizan pruebas:
447| ¢ Se realizan pruebas de regresion en beneficio del cliente? X
448|(*) ¢ Se califican y controlan las herramientas de prueba y el entorno a utilizar?
449|¢,Se registran las limitaciones que se pueden plantear a las pruebas?
4.3.7 Control de los cambios del disefio y del desarrollo
PREGUNTA RESPUESTA
450| ¢, Se identifican los cambios del disefio y desarrollo?
451|;Se mantiene un registro de los cambios? X
452| ¢ Se revisan, verifican y validan los cambios antes de su implementacién?
(*) ¢ Se evalua el efecto de los cambios en las partes constitutivas y en el
453|producto?
454 Se aprueban los cambios antes de su implementacion?
455|/,Se mantiene registros de los resultados de la revision de los cambios? X
¢,Se comprueba que los cambios mantengan la consistencia entre los distintos
456|elementos? (requisitos, disefio, codigo, etc)
4.4. Compras
4.4.1 Proceso de compra
PREGUNTA RESPUESTA
457| ¢ El producto adquirido cumple los requisitos de compra? X
458| ¢, Se realizan controles sobre el proveedor? X
(*)¢ Hay diversidad en los controles de los proveedores dependiendo del impacto
459|de su producto en el producto final? X
(*)¢ Hay diversidad en los controles de los productos dependiendo del impacto de
460|su producto en el producto final? X
461|¢,Se realiza estudio de diversos proveedores? X
462| ¢ Estan los criterios para seleccionar proveedores bien definidos? X
463|¢,Se realizan registros de procesos de seleccion de proveedores? X
464|(*)¢, Se realizan los controles anteriores sobre el Software Libre? X
¢ Los tipos de productos comprados a los que se le aplican los controles incluyen
465|software comercial o compartido? X
¢ Los tipos de productos comprados a los que se le aplican los controles incluyen
466|software a medida y servicios? X
¢ Los tipos de productos comprados a los que se le aplican los controles incluyen
467 [software desarrollado en subcontratas? X
¢ Los tipos de productos comprados a los que se le aplican los controles incluyen
468|actividades contratadas? X
¢ Los tipos de productos comprados a los que se le aplican los controles incluyen
469|las herramientas dedicadas a la ayuda de desarrollo del software? X
¢ Los tipos de productos comprados a los que se le aplican los controles incluyen
470|ordenadores y equipo de comunicacion? X
¢ Los tipos de productos comprados a los que se le aplican los controles incluyen
471|componentes claves? X
¢ Los tipos de productos comprados a los que se le aplican los controles incluyen
472|software documentaciéon del usuario? X
¢ Los tipos de productos comprados a los que se le aplican los controles incluyen
473|cursos y materiales de formacién? X
¢La organizacién gestiona los riesgos asociados a la adquisicion del producto
474|mediante licencias? X
¢La organizacién gestiona los riesgos asociados a la adquisicion del producto
475|mediante el mantenimiento? X
(*)¢ La organizacién gestiona los riesgos asociados a la adquisicion del producto
476|mediante la ayuda a usuarios? X
(*)¢ La organizacién gestiona los riesgos asociados a la adquisicion del producto
477|mediante servicios de apoyo al cliente? X
478|(*)¢, Se evalua el proceso de compra del producto? X
¢ Se tratan en el contrato de compra las condiciones necesarias para garantizar
479|que los controles de seguridad sea efectiva? X
¢ Se comprueba que el personal contratado tiene las habilidades especificas y los
480|niveles de competencia requeridos? X
4.4.2 Informacién de compras




PREGUNTA RESPUESTA
¢La informacion de las compras describe los requisitos para la aprobacion del

481|producto, procedimientos, procesos y equipos? X

482|personal? X
(*)¢ La informacion de las compras describe los requisitos del sistema de gestion

483|de calidad? X
¢La informacion de las compras incluye cuando es necesario la identificacion del

484 |producto pedido? X
(*)¢ La informacion de las compras incluye cuando es necesario los requisitos o

485|procedimientos para identificar requisitos que no se corrigieron en el pedido? X
¢La informacion de las compras incluye cuando es necesario las normas a

486|aplicar? X
¢La informacion de las compras incluye cuando es necesario el procedimiento y/o

487 |instrucciones de trabajo que debe seguir el suministrador? X
¢La informacion de las compras incluye cuando es necesario la descripcion del

488|entorno de desarrollo? X
¢La informacion de las compras incluye cuando es necesario la descripcion del

489|entorno objetivo? X

490|personal? X

4.4.3 Verificacion de los productos comprados

PREGUNTA RESPUESTA
¢La organizacion establece las actividades necesarias para asegurar que el

491|producto comprado cumple los requisitos especificos? X

492|;La organizacion implementa las actividades anteriores? X
¢En la informacién de compra se establece la disposicion para verificar las

493|instalaciones del proveedor y el método para la liberacién del producto? X

494|¢ Se establecen dichas actividades a la parte de software subcontratado? X

4.5. Produccion y prestacion del servicio
4.5.1 Control de la produccion y de la prestacion del servicio

PREGUNTA RESPUESTA
¢ La organizacion planifica y lleva a acabo la produccién y la prestacion del

495|servicio bajo condiciones controladas? X
¢ Las condiciones controladas incluyen cuando es necesaria la disponibilidad de

496|la informacién que describa las caracteristicas del producto? X
¢ Las condiciones controladas incluyen cuando es necesario la disponibilidad de

497 |instrucciones de trabajo? X

498|apropiado? X
¢ Las condiciones controladas incluyen cuando es necesario la disponibilidad y

499|uso de dispositivos de seguimiento y medicion? X
¢ Las condiciones controladas incluyen cuando es necesario la implementacion

500|del seguimiento y la medicion? X
¢ Las condiciones controladas incluyen cuando es necesario la implementacion de

501 |actividades de liberacién? X

502]|¢Se organiza el proyecto software en procesos? X

503|¢ Se establecen actividades de liberacion? X

504 ¢ Se establecen actividades de entrega? X

505]¢ Se establecen actividades de post-entrega? X

506|¢ Se identifican los items software que constituyen cada liberacion? X

507]¢Se incluyen las instrucciones de construccion asociadas? X
(*)¢ Se identifican los tipos de liberacion dependiendo de la frecuencia y/o impacto

508|sobre las aplicaciones del cliente? X

509|¢ Se identifica la habilidad para implantar cambios en cualquier momento? X

510]¢ Se identifican los criterios de decisién y guia? X

511|¢En la replicacion se identifica el archivo maestro y las copias? X

512|¢Se incluye el formato, variante y version? X

513]|¢En la replicacion se identifica el tipo de medios para cada elemento software? X
¢En la replicacion se estipula la documentacion requerida, incluyendo

514]identificacion y empaquetamiento? X

515|¢En la replicacion se controla el entorno bajo el que se realiza la replicacion? X

516 ¢ En la replicacion se realiza la provision y el acabado de las copias del producto? X

517|(*)¢ Hay varios mecanismos de entrega? X
(*)¢ La organizacién y el cliente acuerdan los respectivos roles durante la

518|instalacion? X

519]|¢Se define la necesidad y la extensién de cada instalaciéon? X

520]¢ Se define la necesidad de aleccionamiento para cada instalacion? X

521|¢Se define las necesidades hardware y software de cada instalacion? X

522|;Se define la necesidad de captura de datos en cada instalacion? X
(*)¢ Se define el procedimiento de aceptacion de cada instalacion a su

523 |terminacion? X

524(*)¢, Se define una planificacién de la instalacion? X

525|(*)¢,Hay mecanismos de acceso a las instalaciones y al equipo del cliente? X

526|¢Hay una organizacién de la disponibilidad del personal competente? X

527|(*)¢,Hay mecanismos de formacion de los usuarios? X

528|¢Hay copias de respaldo? X

529|¢Se comprueban esas copias de respaldo? X




530

¢Hay una planificacion de la implantacién y de puesta en marcha del producto
para cada emplazamiento?

531

(*)¢, Hay mecanismos de atencién al cliente para los usuarios?

532

¢ Hay mecanismos de recuperacion de desastres?

533

(*)¢,Se estipula en contrato el tipo de mantenimiento a realizar?

XXX ([X

534

¢ Hay un proceso en la organizacion para realizar las actividades de
mantenimiento?

535

¢ En el proceso de mantenimiento se establece el alcance?

536

¢En el proceso de mantenimiento se establece el estado inicial?

X ([X[*x

537

(*)¢ En las actividades de mantenimiento hay resolucién de problemas, soporte a
usuarios, soporte a hardware y seguimiento del sistema?

538

¢ Hay maodificaciones de la interfaz cuando son requeridas?

539

¢ El proceso de mantenimiento incluye las actividades de configuracion, pruebas y
aseguramiento de calidad?

540

¢ El proceso de mantenimiento incluye el calendario de liberaciones propuesto?

54

a

¢ El proceso de mantenimiento incluye como se van a llevar a cabo la expansiéon
funcional y mejora de prestaciones?

542

¢ El proceso de mantenimiento incluye los registros e informes de mantenimiento?

X

4.5.2 Validacion de los procesos de la produccion y de la

PREGUNTA

RESPUESTA

543

¢Hay actividades de validacién?

544

¢En las actividades de validacién hay criterios definidos para la revisién y
aprobacion de los procesos?

545

personal?

546

(*)¢ En las actividades de validacion se usan métodos y procedimientos
especificos?

547

¢ En las actividades de validacién establecen los requisitos de los registros?

548

(*)¢ En las actividades de validacion se establece la revalidacion?

549

(*)¢ La empresa considera que procesos pueden utilizarse para compensar la falta
de habilidad para validar el producto?

550

¢ Los métodos usados en la validaciéon son adecuados a los riesgos?

4.5.3 Identificacion y trazabilidad

PREGUNTA

RESPUESTA

55

a

¢ Se identifican los productos por medios adecuados?

552

(*)¢ Se identifica el estado del producto respecto a los requisitos de seguimiento y
medicién?

553

¢, Se controla y registra la identificacién unica del producto?

554

(*)¢, Se implementa lo anterior en la gestién de la configuracién?

X([X[x

55

a

(*)¢ En la planificacién del proceso se incluye la definicion de actividades,
responsabilidades y herramientas a adquirir?

556

¢ Se establece la identificacién univoca del nombre y las versiones de cada item
de configuracion?

557

¢ Se identifican las versiones de cada item de software?

558

¢ Se identifica el estado de elaboracion de los productos software en desarrollo,
entregados e instalados, etc?

559

(*)¢, Se realiza el control de las actualizaciones simultaneas de un item de
software por dos o mas personas?

560

¢ Se realiza la provision de coordinacién de la actualizacion de multiples
productos en uno o mas lugares?

56

=

¢ Se realiza la identificacion y seguimiento del estado del item, incluyendo todas
las acciones y cambios?

562

(*)¢,.Se realiza la provisién de la realizacién de la evaluacion de la configuraciéon?

563

(*)¢,Se realiza la provisién de la puesta en circulacion y entrega?

564

(*)¢ El @mbito del trazado varia segun los requisitos del contrato o mercado?

X

4.5.4 Propiedad del cliente

PREGUNTA

RESPUESTA

565

¢ La organizacién cuida los bienes propiedad del cliente?

X

566

¢ La organizacion identifica, verifica y protege los bienes propiedad del cliente?

567

¢ Las perdidas y deterioros de la propiedad del cliente son registradas y
comunicadas al cliente?

568

¢ Dichas cuestiones se cumplen en la propiedad intelectual?

569

¢En el acuerdo de mantenimiento se toma en consideracion licencias y soportes
requeridos?

570

¢En el acuerdo de mantenimiento se toma en consideracion las limitaciones o
restricciones para la reutilizacién del producto en otros proyectos?

57

N

(*)¢ Se define que actualizaciones de items suministrados por clientes se deben
aceptar e integrar?

4.5.5 Preservacion del producto

PREGUNTA

RESPUESTA

572

¢ La organizacién preserva la conformidad del producto en el proceso interno?

573

¢ Dicha preservacion incluye identificacion, manipulacion, embalaje,
almacenamiento y proteccién?

574

(*)¢ La preservacion se aplica a las partes constitutivas de un producto?

575

¢ Se preserva el software de virus?

X([X[x

57

)

¢En la entrega del software el almacenamiento de los items de software se
realiza apropiadamente?




577|(*)¢ En la entrega del software hay permisos de acceso controlado ? X
578|¢Se protege de entornos electrénicos y electroestaticos? X
579]¢ Se realiza un copia de seguridad regular del software? X
580]¢Se asegura la copia a tiempo a soportes de repuesto? X
581|¢Se almacena el soporte software en un entorno protegido? X
582|(*)¢,Se protegen los datos de los efectos de la compresién y descompresion? X
583|(*)¢,Se protegen de los efectos de técnicas de encriptacion y desencriptacion? X
4.6. Control de los dispositivos de seguimiento y medicion
PREGUNTA RESPUESTA
¢La empresa posee un plan para determinar el seguimiento y la medicién a
584 |realizar? X
585|¢La empresa dispone de dispositivos de medicién? X
586|¢ La organizacion tiene establecido procesos para asegurar la medicion? X
587]¢Se llevan acabo dichos procesos de una manera coherente con la medicion? X
588|¢Se comprueba que los resultados de la medicién sean correctos? X
589|¢ Se realiza la calibracién de la mediciéon? X
590|(*)¢,Se usan patrones de medicion trazables? X
591|¢ Se realizan ajustes en la medicién cuando son necesarios? X
592|(*)¢ Es necesario identificacion para comprobar el estado de la calibracién? X
593|¢Hay mecanismo que protejan contra ajustes que puedan invalidar la medicién? X
594 manipulacion? X
(*)¢ Se registra la validez de los resultados de la medicién cundo hay
595|inconformidades? X
596|(*)¢,Hay un plan de medidas cuando aparecen inconformidades en la medicion? X
597|¢Hay registros de la calibracién y verificacién? X
¢ Los programas informaticos son capaces de satisfacer su aplicacion prevista en
598(la medicion? X
599|¢ Se realiza la verificacion anterior antes de comenzar su uso? X
¢ Los dispositivos de seguimiento y medicion incluyen los datos utilizados para la
600|prueba del producto software? X
601]¢ Los dispositivos de seguimiento y medicién incluyen las herramientas software? X
¢ Los dispositivos de seguimiento y medicion incluyen el hardware de
602|computacion? X
(*)¢ Los dispositivos de seguimiento y medicion incluyen los instrumentos que
603|sirven de interfaz con el hardware de computacion? X
(*)¢ Los dispositivos de seguimiento y medicion se incluyen el sistema de gestion
604 |de la configuracion? X
5. Medicion, analisis y mejora Punto 8 1ISO 90003
5.1. Generalidades
PREGUNTA RESPUESTA
¢ La organizacion planifica los procesos de seguimiento, medicion, analisis y
605|mejora? X
¢La organizacién implementa los procesos de seguimiento, medicién, analisis y
606|mejora? X
¢ Los procesos de seguimiento, medicion, andlisis y mejora se identifican como
607 [parte de la planificacién de la calidad? X
¢En el proceso de medicion del software se realiza una recogida, analisis e
informacion de los datos relativos a los productos desarrollados y a los procesos
608|implementados por la organizaciéon? X
609](*)¢ La organizacién demuestra de forma objetiva la calidad del producto? X
610]¢ La organizacién asegura la conformidad del sistema de gestién de la calidad? X
611](*)¢ La organizacion mejora la eficacia del sistema de gestion de la calidad? X
5.2. Seguimiento y medicion
PREGUNTA RESPUESTA
¢ La organizacion realiza un seguimiento de la informacién relativa a la percepcion
612|del cliente con respecto al cumplimiento de sus requisitos? X
¢ La organizacién determina los métodos para obtener y utilizar la informacion
613|relativa a la percepcion del cliente? X
614|(*)¢,Se analizan las llamadas de soporte? X
615|¢ Existen métricas de calidad en uso derivadas de la respuesta del cliente? X
616]¢ Existen métricas de calidad basadas en el uso del producto? X
(*)¢ Cudl es el numero de liberaciones de software necesarias para arreglar
617|problemas, después de la entrega inicial? X
618]¢ La organizacion lleva a cabo auditorias internas a intervalos planificados? X
(*)¢ Las auditorias consideran el estado y la importancia de los procesos y las
619|areas a auditar, asi como los resultados de auditorias previas? X
¢ Las auditorias definen los criterios, el alcance, la frecuencia y la metodologia,
620|que utilizan? X
621|¢ Las personas que realiza la auditoria son objetivas e imparciales? X
En el caso de que las personas que realiza la auditoria pertenezcan al personal
622|de la organizacion, ¢ estas son las encargadas de auditar su propio trabajo? X
¢ Las auditorias son documentadas con el fin de informar de los resultados y ser
623|registradas? X




624

La direccion responsable del area que esté siendo auditada, ¢asegura la
inmediata ejecucion de acciones para eliminar las disconformidades detectadas y
sus causas?

62

%))

(*)¢ Las actividades de seguimiento incluyen la verificacion de las acciones
ejecutadas y el informe de los resultados de la verificacion?

626

¢ El sistema de gestion de calidad es conforme con las disposiciones planificadas?

62

<

¢ El sistema de gestion de calidad es conforme con requisitos de calidad
establecidos por la organizacién?

628

¢ El sistema de gestion de calidad se ha implementado y se mantiene de manera
eficaz?

629

En el caso de que la organizacion separe su trabajo por proyectos, ¢la
planificacion de la auditoria define una seleccién de proyectos?

630

¢La seleccion de proyectos asegura la cobertura de todos los escenarios y de
todos los procesos?

63

=

(*)En el caso de que la organizacion separe su trabajo por proyectos, ¢la
planificacion de la auditoria evalua tanto el cumplimiento de su planificacion de
calidad del proyecto respecto al sistema de gestion de la calidad de la
organizacién, como el cumplimiento del proyecto respecto a la planificacion de la
calidad del proyecto?

632

(*)Cuando el proyecto que esta siendo auditado cambia su escala temporal, ¢ se
revisa la programacion de la auditoria, ya sea para cambiar el calendario de la
misma o para cambiar de proyecto?

633

¢La organizacion aplica métodos apropiados para el seguimiento y mediciéon
(cuando sea aplicable) de los procesos del sistema de gestion de calidad?

634

¢ Estos métodos demuestran la capacidad de los procesos para alcanzar los
resultados planificados?

635

Cuando no se alcanzan los resultados planificados, ¢ se llevan a cabo
correcciones y acciones correctivas para asegurar la conformidad del producto?

636

(*)Para el seguimiento, gestion y evaluacion de los procesos, ¢la organizacion
mide algunos de de los aspectos de los procesos, tales como duracion, coste,
etc.?

637

¢La organizacién mide y hace un seguimiento de las caracteristicas de los
productos para verificar que se cumplen los requisitos de los mismos?

638

¢La medicién y el seguimiento de los productos se lleva a cabo en etapas
apropiadas del proceso de realizacién del los mismos?

639

¢ Se mantienen registros de la conformidad de los productos con los criterios de
aceptacion?

640

¢ Se registran las personas que autorizan la liberacién de los productos?

64

-

(*)¢ Se liberan productos y se presentan sus servicios sin que se hayan
completado satisfactoriamente las disposiciones planificadas? Siempre y cuando
no hayan sido aprobados por una autoridad pertinente o por el cliente, cuando
corresponda.

642

(*)¢ La organizacién mide y hace un seguimiento de los productos con medios
como la revision, verificacion y validacion?

643

(*)¢, Cuantas caracteristicas de producto (funcionalidad, capacidad de
mantenimiento, eficiencia, portabilidad, usabilidad y fiabilidad) se siguen o miden?

5.3. Control del producto no conforme

PREGUNTA

RESPUESTA

644

¢ El producto no conforme con los requisitos se identifica y controla para prevenir
Su uso o entrega no intencional?

64

a

¢ Estan documentados los controles, responsabilidades y autoridades
relacionadas con el tratamiento del producto no conforme?

646

¢ La organizacién toma acciones para eliminar la no conformidad detectada en un
producto?

647

(*)¢ La organizacién autoriza el uso, liberacion o aceptacion de productos no
conformes? Siempre y cuando no hayan sido aprobados por una autoridad
pertinente o por el cliente, cuando corresponda

648

¢La organizaciéon toma acciones para impedir el uso o aplicacion de productos no
conformes?

649

¢ Se mantienen registros de la naturaleza de las no conformidades y de las
acciones tomadas al respecto?

650

Cuando se corrige un producto no conforme, ¢se somete a una nueva verificaciéon
para demostrar su conformidad con los requisitos?

65

a

Cuando se detecta un producto no conforme después de la entrega o cuando ha
comenzado su uso, ¢la organizacién toma acciones apropiadas respecto a los
posibles efectos potenciales?

65

N

(*)En el desarrollo software ¢ los items no conformes se separan del resto
transfiriéndolos fuera del entorno de produccion?

653

¢ El proveedor identifica en que puntos se requiere el control y el registro de
productos no conformes?

654

¢, Se controla y registra la investigacion y resolucién de defectos en un item
software durante su desarrollo y mantenimiento?

655

¢ La gestion de la configuracion implementa el control del producto no conforme?

656

(*)¢ Se anotan los problemas descubiertos y sus posibles impactos en otras partes
del software?

657

¢ Se notifican los problemas descubiertos a los responsables para que puedan ser
seguidos hasta que se resuelvan?




658

¢ Se identifican y vuelven a probar las areas afectadas por cualquier modificacion?

659

(*)¢, Se documenta el método que determina el ambito de la nueva prueba?

66

o

¢, Se establecen prioridades entre las no conformidades?

66

=

(*)Cuando se reparan o realizan nuevos trabajos para alcanzar el cumplimiento
de los requisitos ¢ se crean nuevas versiones del software?

5.4. Analisis de datos

PREGUNTA

RESPUESTA

662

¢La organizacion determina, recopila y analiza los datos apropiados para
demostrar la competencia y eficacia del sistema de gestién de la calidad?

663

¢La organizacion determina, recopila y analiza los datos apropiados para evaluar
donde puede realizarse la mejora continua de la eficacia del sistema de gestion

664

¢ El andlisis de datos incluye los datos generados del resultado del seguimiento y
medicién y de cualquier otra fuente pertinente?

665

¢ El andlisis de datos proporciona informacion sobre la satisfaccion del cliente?

66

(2]

¢ El andlisis de datos proporciona informacién sobre la conformidad con los
requisitos del producto?

667

¢ El andlisis de datos proporciona informacion sobre las caracteristicas y
tendencias de los procesos y productos?

668

¢ El andlisis de datos proporciona informacién sobre los proveedores?

669

(*)¢ El andlisis de datos incluye informes de problemas de los diversos niveles de
pruebas?

670

(*)¢ El andlisis de datos incluye informes de las cuestiones identificadas en las
revisiones e inspecciones?

5.5. Mejora

PREGUNTA

RESPUESTA

67

N

¢ La organizacién mejora la eficacia del sistema de gestion de la calidad mediante
el uso de la politica de la calidad?

672

¢La organizacién mejora la eficacia del sistema de gestion de la calidad mediante
el uso de los objetivos de calidad?

673

¢ La organizacién mejora la eficacia del sistema de gestion de la calidad mediante
el uso de los resultados de las auditorias?

674

¢La organizacién mejora la eficacia del sistema de gestion de la calidad mediante
el uso del andlisis de datos?

675

¢ La organizacién mejora la eficacia del sistema de gestion de la calidad mediante
el uso de las acciones correctivas y preventivas?

676

¢La organizacién mejora la eficacia del sistema de gestion de la calidad mediante
el uso de la revision por la direccion?

677

(*)¢, Se establece un proceso de mejora?

678

(*)¢ El proceso de mejora se aplica a los procesos del ciclo de vida del software?

679

¢La organizaciéon toma acciones para eliminar las causas de las no
conformidades para evitar que vuelvan a ocurrir?

680

¢;Las acciones correctivas son apropiadas a los efectos de las no conformidades?

68

=

¢ Existe un procedimiento documentado que define los requisitos para revisar las
no conformidades?

682

¢ Existe un procedimiento documentado que define los requisitos para determinar
las causas de las no conformidades?

683

¢ Existe un procedimiento documentado que define los requisitos para evaluar las
necesidades de adoptar acciones con el fin de evitar que las no conformidades
vuelvan a ocurrir?

684

¢ Existe un procedimiento documentado que define los requisitos para determinar
e implementar las acciones necesarias?

68

a

¢ Existe un procedimiento documentado que define los requisitos para registrar los
resultados de las acciones tomadas?

686

¢ Existe un procedimiento documentado que define los requisitos para revisar las
acciones correctivas tomadas?

687

(*)¢ La gestion de la configuracion es la encargada de gestionar los cambios en
donde la accion correctiva afecta directamente a los productos software?

688

(*)¢ La direccion revisa las acciones correctivas que implican cambios en los
procesos de ciclo de vida del software?

689

(*)¢ Los procedimientos de la organizacién para la accién correctiva tienen en
cuenta el requisito de prevenir la recurrencia?

69

o

¢ La organizacién determina acciones para eliminar las causas de las no
conformidades potenciales con el objetivo de prevenir su ocurrencia?

69

=

¢ Las acciones preventivas son apropiadas a los efectos de las no conformidades
potenciales?

692

¢ Existe un procedimiento documentado que define los requisitos para determinar
las no conformidades potenciales y sus causas?

69

w

¢ Existe un procedimiento documentado que define los requisitos para evaluar la
necesidad de actuar con el fin de prevenir la ocurrencia de no conformidades?

694

¢ Existe un procedimiento documentado que define los requisitos para determinar
e implementar las acciones preventivas necesarias?

69

a

¢ Existe un procedimiento documentado que define los requisitos para registrar los
resultados de las acciones preventivas tomadas?

696

¢ Existe un procedimiento documentado que define los requisitos para revisar las
acciones preventivas tomadas?




697

(*)¢, Se evaluan los procesos para recoger datos con el fin de anticipar problemas?




ANEXO 11-A

UBICACION DE EQUIPOS OFICINAS PRINCIPALES — PACIFPETROL S.A.
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ANEXO 11-B

UBICACION DE EQUIPOS CAMPO TALLERES — PACIFPETROL S.A.
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ANEXO 12

DIAGRAMA DE COMUNICACIONES — PACIFPETROL S.A.
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ANEXO N° 13
FLUJOGRAMA DE PROCESOS DE INFORMACION DE PRODUCCION - PROCESOS OPERACIONALES

DEPENDENCIA: OPERACIONES ANCON

MACROPROCESO: ADMINISTRACION OPERACIONES ANCON

PROCESO: GESTION ADMINISTRATIVA
SUBPROCESO : ACTIVIDADES PARALELAS A LOS PROCESOS

PROCEDIMIENTO : ALMACENAMIENTO Y ESTANDARIZACION DE LA INFORMACION

|| F CARGO CARGO CARGO CARGO CARGO CARGO CARGO CARGO CARGO [CARG( CARGO

LIDER INGENIERO DE INGENIERO DE AUXILIAR DE SECRETARIA
MANTENIMIENTO PRODUCCION INGENIERIA (C) (C)
Or1(
2
6 77 8 9
O 11
CONVENCIONES: N° ACTIVIDADES cob. N°PERS| V.AA. | TIEMPO/HRAS [ PERIDIOCIDAD INFORMACION
1 DEFINIR PARAMETROS PARA ALMACENAMIENTO 1 1 1 MES DOCUMENTO DE ACCESO A LA
DE INFORMACION INFORMACION

O Operacion 2 ﬁﬁg’;ﬁﬁjgﬁmos Y GRADO DEACCESOALA 1 1 3 ANO INFORMACION IMPRESA
&Almacenamiento, Archivo 3 GENERAR O RECOLECTAR INFORMACION 1 4 10 MES INFORMACION SISTEMATIZADA
<> Decision 4 GENERAR O RECOLECTAR INFORMACION 1 4 10 | MmES
"> Desplazamiento, Movimiento 5 GENERAR O RECOLECTAR INFORMACION 1 4 10 | mEes

I:I Inspeccion, Revision 6 ALMACENAR INFORMACION 1 0.25 10 MES

D Espera, Demora 7 ALMACENAR INFORMACION 1 0.25 10 MES

O Conector 8 ALMACENAR INFORMACION 1 0.25 10 MES

O Inicio y fin de un procedimiento 9 ALMACENAR INFORMACION 1 0.5 15 MES

GENERAR BALANCE DE INFORMACION -

D‘ Informacion en papel 10 DISPONIBLE 1 4 3 ANO
Ig Informacién en sistema. 11 DIVULGAR BALANCES 1 0.5 3 ANO

/\  Informacion telefonica




NIVEL 1 NIVEL 2

ANEXO 14

NIVEL 3

ANALISIS DEL DISENO DEL SISTEMA SGP

QUIENES INGRESAN
INFORMACION

OBJETIVO

POZOS ING. DE PRODUCCION
SECCION ING. DE PRODUCCION
ACOPIO ING. DE PRODUCCION .
CATEGORIA ING. DE PRODUCCION '-als t"?‘b'aj massiras perinitiran tenst u2
ABM LINEA NG, DE PRODUCCIQN solo tipo de mggrr:sggor?eso. cual facilitara
CAMPO ING. DE PRODUCCION
AREA ING. DE PRODUCCION
LINEA ING. DE PRODUCCION
SISTEMA DE EXTRACION ING. DE PRODUCCION
CLASE DE PERDIDAS ING. DE PRODUCCION
PRUEBAS DE POZOS ROSA ROMERO
NIVELES TANQUE ROSA ROMERO Cargar esta informacion ayuda a tener un
PERDIDAS ROSA ROMERO dato diario de los trabajos realizados a
CARGA DATOS TRANSPORTE INTERNO DE CRUDO ROSA ROMERO los pozos
Ayuda a generar el Parte Diario de
GENERA RESUMEN DE DATOS ROSA ROMERO Informacion de forma automatica asi
PROCESO GENERAR DATOS GENERA PARTE DIARIO ROSA ROMERO como |a informacion de DNH (Direccion
PLANO DIARIO ROSA ROMERO Nacional de Hidrocarburos)
DNH PLANO MENSUAL ROSA ROMERO
i Ayuda atener el control de la informacion
TIPO DE TANQUES ING. DE PRODUCCION relacionada con los tanques que se
TANQUES encuentran en el campo asi como los
ABM DE TANQUES ING. DE PRODUCCION pozos asignados a ellos.
BOMBAS MANTENIMIENTO
PUNZADOS EFREN CHUYA cad d . cdulos I
= ada uno de estos moédulos lleva un
CONTROLES SvllJFli:_EIDI ﬁE :\’A\EDI%IIEOFI)\IITEOSDFLIJ;CCZZSS’\I control de los trabajos realizados a los
POZOS - diferentes pozos permitiendo obtener
DATOS PETROFISICOS EFREN CHUYA informaciég histéﬁca en cualquier
ENSAYOS EFREN CHUYA momento.
ARCHIVO MARICELA LARA
GASFITERIA MANTENIMIENTO
REACONDICIONAMIENTO HSEQ
EXITPOOL EQUIPENINSULA Control de las Unidades
UNIDADES CONTROL DE CABLE EQUIPENINSULA Control de cable de Unidades
Control de Balancines y sus diversos
BALANCINES ABM BALANCINES MANTENIMIENTO cambios. Asi como el calendario de

CALENDARIO

ING. DE PRODUCCION

planificacion de sus movimientos con la
produccion estimada.




ANEXO N°. 15

PLANTEAMIENTO DEL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD DE
SISTEMAS DE INFORMACION A IMPLANTARSE EN PACIFPETROL

1. Sistema de Gestién de la Calidad

1.1Requisitos Generales

La norma ISO 90003 define como requerimiento internacional la
importancia de implementar un Sistema de Gestiéon de Calidad de
Sistemas de Informacion.

Crear y determinar y documentar un Sistema de Gestion de Calidad de
Sistemas de Informacion en una empresa de produccion de
hidrocarburos para su posterior implementacion.

1.2Requisitos de documentacion

121

1.2.2

General

Determinar y documentar los procesos del Ciclo de Vida de
software.

Cumplir con los requerimientos de la calidad de sistemas de
informacion para obtener a futuro la certificacion de calidad de
sistemas de informacion.

Identificar las actividades, recursos, y procedimientos
necesarios para llevar acabo los requerimientos de
procesamientos del sistema de gestion petrolera durante el
ciclo de vida de desarrollo.

Asignar responsabilidades al personal designado de
Pacifpetrol y proveer asesoria para el desarrollo de sistemas
de gestion petrolera durante el ciclo de vida de desarrollo de
los mismos.

EL manual de Calidad

En Pacifpetrol se desarrolla el siguiente manual de calidad
como aporte al sistema de gestion de la calidad de sistemas
de informacion.



Lineamientos y responsabilidades:

1. El modelo que se adaptaria para los préximos sistemas de
informacion a desarrollar en Pacifpetrol es similar al
determinado por la ISO 12207 y es el siguiente:

1.1Es responsabilidad del departamento de logistica o
adquisiciones en coordinacion con los directivos del
departamento de sistemas y cumpliendo con las
politicas de adquisicion, adquirir el producto que
satisface las necesidades expresadas por la empresa.

1.2Es responsabilidad del personal que conforma el
departamento de sistemas cumplir con el desarrollo de
los productos software encomendados y bajo el
siguiente proceso de desarrollo:

e Determinacion de los requisitos

¢ Analisis de requisitos del sistema
¢ Disefio de arquitectura del sistema
¢ Analisis de los requisitos del software
¢ Disefio del software

e Construccion del software

e Integracion del software

e Prueba del software

¢ Integracion del sistema

¢ Prueba del sistema

e Instalacion del software

1.3Es responsabilidad de los usuarios operar el producto
software en su entorno (uso operacional — soporte al
cliente)

1.4Es responsabilidad de los desarrolladores de software
realizar el mantenimiento respectivo al producto
software después de la entrega para corregir los fallos,
mejorando su rendimiento u otros atributos, o
adaptarlo a un entorno modificado; siempre y cuando
preservando la integridad de las operaciones de la
organizacion.

1.5Es responsabilidad del personal desarrollador y
analistas de software mantener el soporte mediante
documentos de los procesos de gestion de
configuracion, aseguramiento de calidad, verificacion,
validacion, revisién conjunta, auditoria, resolucion de
problemas, usabilidad y evaluacién del producto.

1.6 Es responsabilidad del personal analista de software
documentar el proceso de desarrollo y mantener la



informacion del software que se produce por los
procesos.

1.7 Es responsabilidad del director de sistemas establecer
y mantener la integridad de los productos de trabajo
de un proceso y ponerlos a disposicién de las partes
involucradas.

1.8El director de sistemas es responsable de asegurar
que los productos de trabajo y sus procesos cumplen
las previsiones y planes predefinidos.

1.9Es responsabilidad del director de sistemas Confirmar
que todos los productos de trabajo de software de un
proceso reflejan los requisitos especificados.

1.10 Es responsabilidad de los usuarios confirmar que
se cumplen los requisitos para un uso determinado del
producto de trabajo software.

1.11 Es responsabilidad del administrador de sistemas
mantener una comprension comun entre las partes
involucradas sobre el progreso en base a los objetivos
acordados y ayudar a asegurar el desarrollo de un
producto que satisface a las partes involucradas.

1.12 Es responsabilidad del personal de auditoria de
sistemas determinar, de forma independiente, la
conformidad de los productos y procesos
seleccionados con los requisitos, planes y acuerdos.

1.13 Es responsabilidad del administrador de sistemas
asegurar que los problemas descubiertos se analizan
y resuelven y que se reconozcan las tendencias.

1.14 Es responsabilidad del director de sistemas
asegurar que se consideran los intereses vy
necesidades de las partes involucradas con el fin de
optimizar el soporte y la informacion, mejorar la
productividad y calidad del trabajo, mejorar las
condiciones de trabajo de las personas y reducir la
probabilidad de rechazo del sistema por parte de los
usuarios.

1.15 Es responsabilidad del personal de sistemas de
gestion de calidad asegurar mediante el examen y la
medicion sistematicos, que ese producto satisface las
necesidades implicitas y explicitas de los usuarios de
ese producto.

1.16 Es responsabilidad del personal del
departamento de sistemas de gestion de calidad
organizar, monitorizar y controlar el inicio y el
desempefio de cualquier proceso para conseguir sus
objetivos de acuerdo a los objetivos de negocio de la
organizacion.



1.17 Es responsabilidad del personal de sistemas de
gestion de sistemas de informacidn establecer y llevar
a cabo préacticas de gestion del software que sean
consistentes con los objetivos de la empresa durante
la realizacién de procesos para proporcionar productos
y servicios software.

1.18 Es responsabilidad del administrador de sistemas
de gestibn conseguir satisfaccion de los clientes,
monitorizando la calidad de los productos y servicios,
a nivel organizacional con el fin de asegurar que estos
satisfacen los requisitos de los clientes.

1.19 Es responsabilidad del administrador de sistemas
identificar, gestionar y mitigar los riesgos de forma
continua a nivel organizacional y técnica.

1.20 Es responsabilidad del administrador de sistemas
recoger y analizar datos relacionados con los
productos desarrollados y procesos implementados en
la empresa, para soportar la gestion eficaz de los
procesos y demostrar la calidad de los productos.

1.21 Es responsabilidad del personal de la empresa y
principalmente del director de sistemas mantener una
infraestructura fiable y estable necesaria para soportar
el desempefio de otros procesos. Esta incluye
hardware, software, métodos, herramientas, técnicas,
estandares y facilidades para el desarrollo, operacion
0 mantenimiento.

1.22 Es responsabilidad de los directivos de la
empresa proporcionar los recursos humanos
adecuados y mantener su competencia, consistente
con las necesidades de la empresa.

1.23 Es responsabilidad del personal técnico de
sistemas gestionar la vida de los activos reutilizables
desde su concepcidn hasta su retirada.

1.24 Es responsabilidad del director de sistemas
desarrollar y mantener modelos de dominio,
arquitectura de dominio y activos para el dominio.

2. Las herramientas que se utlizan serdn siempre
suministradas por la empresa de acuerdo a las necesidades
gue se expongan a consideracion.

3. Las tecnologias seran siempre las actualizadas, ya que se
requiere desarrollar nuevos software con tecnologia de
punta para que su aporte sea de utilidad.

4. Los estandares o normas para la parte técnica del
desarrollo del producto software principalmente para su
codificacion, es con los lineamientos de los lenguajes de



programacion que se utilizan. En este caso se utilizan
lenguajes de programacion en base a procedimientos.

1.2.3 Control de Documentos

Politica de Calidad

PACIFPETROL es una organizacion dedicada a la
exploracion, produccion, almacenamiento de crudo; v,
brinda servicios financieros, administrativos y de
tecnologia de informacion; establece un Sistema de
Gestion de la Calidad conforme a la norma ISO
9001:2000.

De conformidad con las estrategias implementadas por
la empresa, el sistema de gestion de calidad esta
orientado para que los procesos del producto software
cumplan con los requerimientos del cliente y/o usuarios.

Cumplir con los requerimientos de calidad de sistemas
de informacion segun las normas internacionales de
tecnologia de informacion.

PACIFPETROL se compromete a mejorar de forma
continua sus procesos, asegurando el establecimiento,
revision y cumplimiento de los objetivos de calidad,
proporcionando los recursos necesarios para Su
implementacion y mantenimiento.

Ing. Alex Galarraga
VICEPRESIDENTE DE EP&D

Politica de Calidad
Version 4

Documentos del proceso de desarrollo vy
mantenimiento de la informacion del software que
se produce por los procesos.

Presentar los documentos del desarrollo del sistema
SGP, tales como:

e Propuesta del proyecto, el cual incluye:
Antecedentes, descripcion, objetivos, productos
esperados, estado actual del producto, analisis
del problema, tecnologia requerida, equipos y



recursos, disefio funcional, filosofia de célculos,
diagramas entidad — relacion  principal,
diagramas de entidad — relacion de tablas de
cada aplicacioén, descripcion de los campos de
las tablas, descripcion de los mobdulos; v,
pantallas propuestas.

e Manual de instruccidn del software.
El manual de usuario del sistema de gestion petrolera
de Pacifpetrol es una de las mejoras potenciales por las
cuales se revisaran las métricas de no cumplimiento de
la calidad de sistemas de informacion.

1.2.4 Control de registros

1.24.1 Manual de Funciones y responsabilidades del
personal de sistemas que labora en Pacifpetrol. Ver
anexo 16-1.

1.2.4.2 Cronograma de desarrollo del sistema de gestion
petrolera.

1.2.4.3 Politica de levantamiento de informacion de
produccion.

1.24.4 Flujograma de procesos de informacion de

produccion.



ANEXO 16

CUESTIONARIO SOBRE MEDICIONES A LA CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
ADECUACION DEL PRODUCTO SOFTWARE (APS-1) FACTORES DE PESO

APS-1: SUFICIENCIA FUNCIONAL E INTEGRIDAD DE LA IMPLEMENTACION FUNCIONAL 0= Sin influencia; 1=Poca

DEL SOFTWARE influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial

1. éSe proporciona a los usuarios completa funcionalidad en el software entregado? 4

2. éLos requerimientos técnicos de la organizacién estan definidos? 4

3. éLas soluciones de los requerimientos de los usuarios estdn identificadas? 4

4. ¢Se responden a los requisitos de la organizacién de acuerdo con su estrategia?

5. éLas soluciones son técnicamente factibles y rentables?

6. ¢Se definen los estandares de desarrollo para la viabilidad de funcionamiento del

producto software? 2

7. éSon significativos la cantidad de problemas técnicos de disfuncionalidad en las

aplicaciones del software? 3

8. ¢Se cumple con los requerimientos de los usuarios para garantizar su uso eficiente y

eficaz? 4

TOTAL 25

PROMEDIO 3.13

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
ADECUACION DEL PRODUCTO SOFTWARE (APS-2)

FACTORES DE PESO

APS-2: FUNCIONALIDAD DE APLICACIONES DEL SOFTWARE

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial
1. ¢Numero de transacciones de 1/O Imput/Output= Entradas/Salidas por unidad de
tiempo (actual versus requerido)? 4
indice de transacciones de Entrada/Salida requeridas 4
indice de transacciones de Entrada/Salida medidas 2
2. ¢La cantidad de funciones existentes coincide con lo especificado en los
requerimientos? 5
3. ¢La Complejidad del producto software es acorde a los requerimientos de
funcionalidad? 4
4. éSon complejas las entradas, las salidas, los archivos o peticiones? 1
5. éEs complejo el procesamiento interno? 3
6. éEstan incluidos en el disefio la conversidn y la instalacion? 4
7. éSe ha disefiado la aplicacidn para facilitar los cambios y para ser facilmente utilizada
por el usuario? 5
8. ¢Es significativo el nimero de funciones del sistema que sufrieron cambios y/o
actualizaciones durante su desarrollo? 4
9. ¢Es considerable el tiempo medio entre cambios para realizar modificaciones al
software de acuerdo con las especificaciones funcionales? 4
TOTALES 40
PROMEDIO 4.44



CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
EXACTITUD DEL PRODUCTO SOFTWARE (ExpS)

FACTORES DE PESO

ExPS - EXACTITUD COMPUTACIONAL DEL SOFTWARE

PREGUNTAS:

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;
5=Escencial

1. ¢Es considerable la cantidad de requerimientos de exactitud funcional sobre el total

de las funciones del software? 4

2. ¢éLa provisidn de los recursos para el desarrollo del software estan de acuerdo a las

exigencias computacionales que requiere la organizacion? 5

3. (Essignificativo el tiempo de entrega de funcionalidad, en base a medidas como

médulos? 3

4. (Es considerable el tiempo medio entre fallos debido a los equipos hardware

computacionales? 3

TOTAL 15
PROMEDIO 3.75

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
INTEROPERABILIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE (InPS)

FACTORES DE PESO

InPS - INTEROPERABILIDAD DEL SOFTWARE

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial
1. éExisten funciones de procesamiento distribuido? 4
2. (Requiere el sistema entrada de datos interactivo? 4
3. ¢Requiere la entrada de datos interactivo que las transiciones de entrada se lleven a
cabo sobre multiples o variadas operaciones? 4
4. ¢Se actualizan los archivos maestros en forma interactiva? 4
5. éEs considerable el nimero de aplicaciones que interactlan en el software de
produccion? 5
6. ¢Pueden ser cambiados los formatos de datos interactivos? 3
7. éRequieren de algln protocolo de interface las aplicaciones que interactuan en el
software? 4
8. ¢Existen ventajas en la organizacidn debido a la interaccidn del producto software? 0
TOTAL 28

PROMEDIO

3.50

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
SEGURIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE (SePS)

FACTORES DE PESO

SePS - SEGURIDAD DEL SOFTWARE

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial
1. éSon considerados los requerimientos de control y seguridad? 4
2. éEs considerable el nimero de aplicaciones con seguridad de accesos implementados,
y revisados? 5
3. éRequiere el sistema copias de seguridad y recuperacion fiables? 4
4. {Existen usuarios con responsabilidad de la seguridad de los recursos de TI? 5
TOTAL 18

PROMEDIO

4.50




CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
MADUREZ DEL PRODUCTO SOFTWARE (MPS-1)

FACTORES DE PESO

MPS-1: DETECTANDO FALLOS EN EL SOFTWARE

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial
1. {Existen incidentes del sistema caido por insuficiente capacidad o desempefio de
procesamiento? 2
2. éCudntos mddulos existen con mas de 100 lineas de cddigo? 4
3. éNumero de defectos sobre el nimero de lineas de cédigo 2
4. iNumero de errores encontrados durante intervenciones internas con respecto al
software? 2
5. éNUumero de defectos en el software por incumplimiento de su interfaz? 3
6. éCantidad de efectos inesperados que se producen durante la puesta en practica del
software? 3
7. éCantidad de errores de entrada de datos? 2
8. ¢Cantidad de defectos de datos, por ejemplo redundancia, duplicacion e
inconsistencia? 1
TOTAL 19
PROMEDIO 2.38

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
MADUREZ DEL PRODUCTO SOFTWARE (MPS-2)

FACTORES DE PESO

MPS-2: REDUCCION DE ERRORES

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial
1. (Existen errores por aplicacién, que causan considerable tiempo de caida o
degradacién del servicio 2
2. éExisten errores encontrados durante intervenciones externas con respecto al
software? 3
3. éExisten errores durante las fases de prueba. 2
4. iExisten errores de salida de datos. 2
5. éExisten errores detectados por cada sitio de prueba? 3
6. éExisten fallas en el software en un periodo dado del tiempo de ejecucion durante un
ensayo? 2
7. Cantidad de defectos de calidad relacionados a la exactitud de los resultados de los
datos que produce el software? 3
8. éExisten errores encontrados durante intervenciones internas o externas del software
y que tiempo toma la correccion de los mismos es considerable? 3
TOTAL 20
PROMEDIO 2.50

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
TOLERANCIA A FALLOS DEL PRODUCTO SOFTWARE (TFPS)

FACTORES DE PESO

TFPS - RENDIMIENTO EN CASO DE DEFECTOS DEL SOFTWARE

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial
1. éLa organizacion tiene en cuenta la gestion de riesgos? 3
2. éLa gerencia comunica en cuanto a riesgos asociados y responsabilidades que la
tecnologia informatica demanda? 3




3. éSe incluyen como riesgos la alta innovacién tecnoldgica, incluyendo nuevos métodos,

herramientas, tecnologias y software suministrados? 4

4. iNumero de errores por la adecuacidn del software a la nueva tecnologia? 3

5. éSe incluyen como riesgos la baja calidad o disponibilidad de herramientas y software

suministrados? 2

6. ¢Se incluyen como riesgos la baja precisién, exactitud y estabilidad de la definicién de

requisitos del cliente e interfaces externas? 4

7. éEs significativo el nimero de veces por mes que el sistema de produccidn ha sufrido

problemas de interrupcién por fallas o cambios de equipos de TI.? 2

TOTAL 21
PROMEDIO 3.00

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
RECUPERABILIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE (RPS)

FACTORES DE PESO

RPS - RECUPERABILIDAD DE DATOS DEL SOFTWARE

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial

1. éRequiere el sistema copias de seguridad y recuperacion fiables? 5

2. éNumero de veces al mes que se pierden datos por fallos en el software? 1

3. éTiempo de recuperacién de datos después de un fallo del sistema? 3

4. iExisten funciones de programacion para recuperar los datos perdidos del sistema? 4

5. éFrecuencia de tiempo con que se paralizan los equipos de sistemas de informacién y

se pierde la informacién procesada? 2

TOTAL 15
PROMEDIO 3.00

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
COMPRENSIBILIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE (CPS)

FACTORES DE PESO

CPS - ADECUACION DEL SOFTWARE A LOS REQUISITOS DE USO

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial
1. éExisten procesos de las funciones del usuario que sufren interrupciones por
insuficiente comprensibilidad de tecnologia de informacién? 3
2. ¢Participa el personal interesado en el desarrollo del software en la distribucién del
manejo de sus aplicaciones? 4
3. éLas aplicaciones que maneja el personal se adecuan al desempefio de sus funciones
soportando los procesos de la empresa? 4
4. ¢Se ha disefiado el médulo o aplicacién para facilitar su utilizacién por el usuario? 4
5. ¢El producto software se adecua a los requerimientos de las partes interesadas? 4
6. ¢Los usuarios demuestran satisfaccién por la facilidad de uso que brinda el software? 4
TOTAL 23

PROMEDIO

3.83

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
FACILIDAD DE APRENDIZAJE DEL PRODUCTO SOFTWARE (FAPS)

FACTORES DE PESO

FAPS - ASIMILACION DEL SOFTWARE

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
A-Nadia: A=Cianifirativa:




YTIvILUIG, TTTUIgInvavag,

PREGUNTAS: 5=Escencial




1. ¢ Transfieren conocimientos y habilidades a los usuarios para que el uso de nuevas

aplicaciones sea eficaz y eficiente. 3
2. ¢la transferencia de conocimientos y habilidades a los usuarios finales soportan los

procesos de la empresa? 3
3. éCudntos usuarios tienen dificultad en el aprendizaje del software? 2
4. iNumero de veces que la empresa ha tenido problemas por la mala comprensién de

los materiales de entrenamiento de nuevas aplicaciones? 3
5. éSe cuenta con un plan de entrenamiento para dirigir su educacion inicial, el

transcurso y el desarrollo de habilidades? 2
6. ¢NUumero de usuarios capacitados en el manejo del software de produccion. 4
7. éTiempo que tarda un usuario nuevo en aprender el manejo de las aplicaciones del

software. 3
8. éTiempo que toma a los usuarios aprender las aplicaciones relacionadas con el Parte

Diario de Produccion. 3
9. ¢Son frecuentes los ajustes de capacitacion realizados para satisfacer los cambios en

la demanda? 2
10. ¢Las funciones cada aplicaciéon del médulo de produccién cumplen sus

requerimientos? — es decir, que sirve para lo que fue creado. 4
TOTAL 29
PROMEDIO 2.90

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
OPERABILIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE (OPS)

FACTORES DE PESO

OPS - DISPONIBILIDAD PARA SER OPERADO

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial
1. ¢Existe disponibilidad del producto software para ser operado y controlado? 4
2. éSe proporciona entrenamiento para asegurar el empleo apropiado en las
operaciones de aplicacién e infraestructura? 4
3. ¢El personal que ofrece la capacitacidon de nuevas tecnologias a los usuarios, son
aquellos que intervinieron en su desarrollo? 4
4. ¢Cantidad de entrenamientos asistido para usuarios y operadores del software? 3
5. éCuenta el software con un tutorial incluido para el manejo del mismo? 0
6. éNUumero de aplicaciones disefiadas para el software de produccién? 4
7. ¢Numero de usuarios que operan las aplicaciones del software de produccién? 5
8. éNUmero de usuarios que tienen dificultad en el manejo del software?
TOTAL 24

PROMEDIO

3.00

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
FACILIDAD DE SER ATRACTIVO EL PRODUCTO SOFTWARE (FAtPS)

FACTORES DE PESO

FAtPS - ATRACTIVIDAD DEL SOFTWARE

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial
1. ¢ Transfieren habilidades a los usuarios para que el uso de nuevas aplicaciones sea
atractivo?. 3
2. ¢Latransferencia de conocimientos y habilidades a los usuarios finales ofrecen
atractividad de sus aplicaciones? 4




3. éCudntos usuarios encuentran atractivo las aplicaiones del software? 5
4. ¢La atractividad del software facilita la comprensién a los usuarios al momento de

recibir la capacitacion necesaria? 4
5. ¢éNUumero de usuarios que encuentran critica la atractividad del software?. 1
TOTAL 17

PROMEDIO

3.40

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
COMPORTAMIENTO TEMPORAL DEL PRODUCTO SOFTWARE (CTPS)

FACTORES DE PESO

CTPS - TIEMPOS MEDIOS DE RESPUESTA'Y DE PROCESAMIENTO DEL SOFTWARE

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial
1. é{La Velocidad sobre el tiempo de Procesamiento de CPU para ejecutar el producto
software es suficiente?} 4
2. ¢Tiempo medio de procesador para ejecutar el producto software (Tiempo de
procesamiento)? 4
3. ¢Es optimo el tiempo medio de procesamiento de datos (tiempo de ejecucion de
CPU)? 5
4. ¢Es optimo el tiempo maximo de procesamiento de las funciones o servicios
requeridos en el sistema? 4
5. éSe reducen los tiempos de reaccion y se mejora continuamente el funcionamiento en
los requisitos de disponibilidad? 4
6. éEs optimo el tiempo medio de respuesta de las tareas ejecutadas para las que se
desarroll6 el software? 4
7. éEL tiempo medio hasta un fallo es mayor de 15 horas de CPU? 4
8. éTiempo medio del proceso y las tareas de preparacién de los datos? 1
TOTAL 30

PROMEDIO

3.75

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
UTILIZACION DE RECURSOS DEL PRODUCTO SOFTWARE (URS)

FACTORES DE PESO

URS - OPTIMIZACION DE RECURSOS DEL SOFTWARE

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial

1. éSe aseguran de contar con todos los recursos necesarios para el desarrollo de

software; como el hardware; software, datos de transaccién, archivos principales? 4
2. éSon adecuados los recursos del proyecto para satisfacer sus objetivos? 3
3. éExiste carencia de recursos para la capacidad de respuesta en un incidente? 3
4. ¢{La empresa documenta los recursos de Tl adecuados que se requieren para asegurar

el sistema? 0
5. éLa empresa responde a incidentes por carencia de recursos? 3
6. éSon costosos los recursos utilizados por fases para el desarrollo del software? 4
7. éEs apropiado el espacio que ocupa el software en la memoria interna y externa? 4
8. ¢éEs éptimo el ancho de banda usado en los dispositivos de comunicacion? 3
9. ¢Existen objetivos pendientes que no se alcanzaron por falta de recursos? 4
TOTAL 28

PROMEDIO

3.11




CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
COSTO TOTAL ACTUAL DEL PROYECTO (CTAP)

FACTORES DE PESO

CTAP - COSTO TOTAL ACTUAL DEL PROYECTO

PREGUNTAS:

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;
5=Escencial

. éCantidad de horas estimadas para desarrollar una aplicacién?

. ¢Cantidad de aplicaciones tiene el producto software?

. éCantidad de HPT horas programador totales?

. ¢éEL CHP costo por hora-programador en unidades monetarias?

. ¢El costo por cada linea de codigo fuente-CLCF (CTP/LCF)?

R N N R

QN |IWIN|-

. éCantidad de LCF (lineas de cddigo fuente) escritas tiene cada mddulo de una
aplicacién?

7. ¢El Presupuesto inicial por cada actividad: desarrollo, administracidn y soporte?

8. éCosto de los metodos y herramientas que son utilizadas para el desarrollo del
software?

9. ¢ Costo por reparacion de defectos en una aplicacién?

10. ¢El Costo de los procesos de desarrollo del software?

11. ¢El Costo de los procesos de administracion del software?

12. ¢El Costo de los procesos de soporte o ayuda del software?

TOTAL

PROMEDIO

3.92

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
CPACIDAD DE MEMORIA (TMPS)

FACTORES DE PESO

TMPS - UTILIZACION DE MEMORIA PARA EL SOFTWARE

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial

1. ¢Espacio que ocupa el software en la memoria interna (Memoria Principal).? 4
2. ¢Espacio que ocupa el software en la memoria externa (Memoria Secundaria).? 4
3. ¢Ancho de banda usado en los dispositivos de comunicacién en los recursos de

hardware. (Canales de Entrada/ Salida).? 4
4. iPromedio de utilizacién de CPU — Unidad Central de Proceso? 3
5. éPromedio de utilizacion de memoria? 3
6. ¢Tamarfio de memoria en el PC de desarrollo. (Métrica de las caracteristicas técnicas).

[Algunos software se deben desarrollar con cierta memoria]? 5
7. éCapacidad de memoria restante en cargas normales y cargas pico? 2
TOTAL 25

PROMEDIO

3.57

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
TAMANO DEL CODIGO FUENTE (TCF)

FACTORES DE PESO

TCF - TOTAL LINEAS DE CODIGO PRODUCIDAS

PREGUNTAS:

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;
5=Escencial

1. ¢Cantidad de aplicaciones del proyecto de software de produccién SGP.?

2. éCantidad de médulos de cada aplicacidn del proyecto? 4 modulos 5
3. éExisten médulos con mas de 100 lineas de cddigo. (No habrd médulos con mas de

100 lineas) Métricas de requisito para certificacion? 5




4. iCudntas son las HPD horas programador diarias? 5
5. éCudles son las HPT horas programador totales? 5
6. éCantidad de LCF (Lineas de Cédigo Fuente) escritas de una aplicacion? 5
7. éCantidad de LCF (Lineas de Cédigo Fuente) escritas de un médulo de una aplicacién? 5
8. ¢Cantidad de LCFH = LCF / HPT (Lineas de Cddigo Fuente por Hora de Programador =

Lineas de cddigo fuente/Horas programador totales)? 5
9. éPorcentaje de cédigo inspeccionado? 3
10. é{Cantidad de aplicaciones del software con su codificacién completa? 5
11. é{Cantidad de LCF (Lineas de Cédigo Fuente) escritas en el software “SGP_ Sistema de

Gestion Petrolera”. - (Tamafio de Cddigo Fuente TOTAL)? 5
12. ¢{Tamaiio del software (nuevo y reutilizado) inicial estimado versus el actual? 3
13. ¢Numero de dias que tarda un programador en codificar un médulo? 5
TOTAL 60

PROMEDIO

4.62

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
ESFUERZO DE LOS PROGRAMADORES (EDPS)

FACTORES DE PESO

EPS - DETERMINACION DE ESFUERZO EN EL DESARROLLO DEL SOFTWARE

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial
1. éExiste coordinacién entre el personal de desarrollo y la direccion? 5
2. éNUmero de HPD (Horas-Programador Diarias)? 4
3. éCantidad de personas que intervienen en el desarrollo o la produccién del software? 5
4. iNumero de horas x personas estimado (esfuerzo) para completar cada actividad? 4
5. éNUumero de horas x personas real (esfuerzo) para completar cada actividad? 4
6. {NUumero de personal inicial estimado requerido versus el nimero de personal actual
por cada actividad? 4
7. ¢Total de horas de sobre tiempo en cada actividad? 4
8. ¢Horas por persona gastadas en reelaboracién? 4
9. ¢Promedio de horas x personas gastadas en reelaboracién por miembro del personal
de desarrollo? 4
10. ¢Cantidad de Lineas de Cédigo Fuente de una aplicacion? 4
11. ¢Cudl es el tiempo medio de reelaboracion requerido después de la prueba de
aceptacion, medido en base a la cantidad de mddulos devueltos? 3
12. Ndmero real de las horas de la persona requerida para terminar la actividad? 5
13. ¢Horas x persona gastadas en tareas de direccidn o soporte por cada actividad? 4
14. ¢Frecuencia (intervalo de tiempo) de los ajustes de capacitacion realizados para
satisfacer los cambios en la demanda? 3
15. ¢Cantidad de empleados que reciben capacitacidn profesional dentro y fuera de la
organizacion para actualizacion de nueva tecnologia de sistemas o lenguajes de
programacion necesarios para la mejora continua del producto software? 5
16. ¢Tiempo medio de duracién de las reuniones entre las partes interesadas y los
desarrolladores (reuniones entre los directivos, usuarios y desarrolladores de software)? 5
TOTAL 67

PROMEDIO

4.19




CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
ANALISIS DEL PRODUCTO SOFTWARE (AnPS)

FACTORES DE PESO

AnPS - TIEMPO DE ANALISIS DE CAUSAS DE FALLOS DEL SOFTWARE

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial
1. éSe analizan los cambios que se necesitan realizar al software? 4
2. éExiste un proceso formal para solicitar cambios al software y obtener aprobaciones
apropiadas para cada cambio? 4
3. éSe previenen posibles problemas a la empresa debido a los cambios a realizar en el
software? 5
4. Existen interrupciones o errores causados por evaluacién incompleta del impacto
sobre los cambios a realizar en el software? 3
5. ¢El tiempo medio de analisis y resolucién de problemas de deficiencias o causas de
fallos en esta aplicacion? 4
6. éPromedio de deficiencias o fallos que se encuentran en una aplicacién? 3
7. éNUmero de aplicaciones que tiene el software de produccién? 4
TOTAL 27
PROMEDIO 3.86

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
CAMBIABILIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE (CaPS)

FACTORES DE PESO

CaPS - MODIFICACIONES AL SOFTWARE SEGUN REQUERIMIENTOS

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial
1. éLos cambios que se realizan al software son comunicados a los usuarios? 5
2. éSon autorizados los cambios por el personal apropiado? 5
3. éEs considerable el tiempo medio de realizar un cambio requerido a las aplicaciones
del software? 5
4. ¢Se conoce la cantidad y los tipos de cambios implementados en el software? 4
5. éSe controla que el software no sea modificado por el usuario final, porque podria
afectar la operabilidad? 5
6. éExisten versiones de la aplicacion del software del sistema de produccion anteriores? 2
7. ¢Es significativo el niumero de veces que se realizan cambios de emergencia hacia los
componentes de infraestructura del software? 3
8. ¢Existen parches que se realizan a los componentes de la infraestructura del software? 4
9. ¢Se realizaron cambios durante el proceso de disefio al producto software? 5
10. ¢El cédigo fuente de los médulos han sufrido modificaciones? 5
11. éExisten cambios hechos a las aplicaciones del software, después de su implantacién
y uso? 4
TOTAL 47
PROMEDIO 4.27

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
ESTABILIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE (EsPS)

FACTORES DE PESO

EsPS - INTERVALO DE TIEMPOS ENTRE CAMBIOS AL SOFTWARE

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;




PREGUNTAS: 5=Escencial
1. éExisten cambios fracasados de las aplicaciones debido a datos inadecuados de
cambios especificos? 4
2. éSeincluyen de manera apropiada aplicaciones de control y requerimientos de
seguridad en este proceso? 5
3. éEs significativo el intervalo del tiempo en que se produce un cambio en el software? 4
4. iTiempo transcurrido para disefiar una modificacién apropiada? 4
5. éTiempo para implementar una nueva funcionalidad al software? 4
6. éTiempo para distribuir a todos los usuarios el cambio? 4
7. éTiempo para realizar cambios para corregir errores de efectos inesperados? 4
8. éTiempo para realizar modificaciones al software de acuerdo al entorno? 4
9. éTiempo para realizar modificaciones al software de acuerdo a las especificaciones
funcionales? 4
10. é¢Cantidad de problemas de disfuncionalidad en las aplicaciones por mantenimiento? 2
11. ¢Cantidad de efectos inesperados que se producen durante la prueba del producto
software, después de su modificacion? 3
TOTAL 42
PROMEDIO 3.82

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
FACILIDAD DE PRUEBA DEL PRODUCTO SOFTWARE (FPPS)

FACTORES DE PESO

FPPS - FACILIDAD DE PRUEBA DEL PRODUCTO SOFTWARE

PREGUNTAS:

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;
5=Escencial

1. éLas solicitudes de cambio del software se utilizan para documentar peticiones y

aprobaciones relacionadas? 5
2. éSe encuentran errores durante la revisidn de la instalacion y la acreditacién de

funciones? 1
3. éLas pruebas cubren todos los componentes del sistema de informacién? 4
4. éSon significativas las pruebas de garantia de calidad? 1
5. éLas pruebas piloto son consideradas como parte del plan de pruebas? 4
6. ¢Los cambios hechos y probados que tiene el software de produccion se revisan, se

prueban y se aprueban antes de su implantacién y uso? 5
7. ¢Son documentados los cambios del software por un proceso de direccién de

configuracion? 1
8. ¢éLas actividades de monitoreo estan documentadas? 0
TOTAL 21
PROMEDIO 2.63

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
ADAPTABILIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE (AdPS)

FACTORES DE PESO

AdPS - APLICACIONES ADAPTABLES DEL SOFTWARE

PREGUNTAS:

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;
5=Escencial

1. (Existen problemas de requerimiento de informacion en dreas o ambientes donde
también se puede adaptar el software?




2. éExisten aplicaciones del software que se adaptan a diferentes ambientes para
realizar tareas que requieran dichos ambientes?

3. éExisten problemas de adaptacién de las aplicaciones del area de produccién durante
su implantacién?

4. iEs adecuado el niUmero de personas que laboran en calidad de directivos de
proyectos para adaptar el software en diferentes sectores de la organizacion?

5. éEstan incluidos los campos en pantalla, volumenes de transaccién, formatos de
reporte dentro de los recursos de adaptabilidad?

TOTAL

PROMEDIO

1.60

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
INSTALACION DEL PRODUCTO SOFTWARE (InPS)

FACTORES DE PESO

InPS - FACILIDAD DE INSTALACION DEL SOFTWARE

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial
1. ¢Es ejecutado el sistema en un entorno operativo existente y frecuentemente
utilizado? 5
2. (Existe un estandar de las caracteristicas técnicas del equipo hardware que se
necesita para el buen funcionamiento del software? 5
3. ¢Cuenta la empresa con un ambiente adecuado en las instalaciones donde se requiere
el manejo del producto software? 4
4. ¢Es significativo el niUmero de errores de instalacion encontrados durante
intervenciones internas o externas? 2
5. éExisten problemas en los procesos de instalacién del producto software? 2
6. éExiste alguna operacién de instalacion a medida del usuario? 0
7. éFuncionan perfectamente las aplicaciones en el entorno y con el equipo instalado? 5
8. éSe ha disefiado el sistema para soportar multiples instalaciones en diferentes
ambientes? 1
TOTAL 24
PROMEDIO 3.00

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
REEMPLAZABILIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE (RePS)

FACTORES DE PESO

RePS - FACILIDAD DE SER REEMPLAZADO EL SOFTWARE

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial
1. éSon compatibles las funciones de las aplicaciones del software para ser utilizado en
lugar de otro producto software? 4
2. éSe ha disefiado el cédigo del producto software para ser reemplazable en el mismo
entorno? 5
3. éCantidad de aplicaciones del software que son reemplazados por otras aplicaciones
para realizar las mismas tareas? 1
4. iRequieren de actualizaciones por cada funcién las aplicaciones reemplazables? 3
5. éLas aplicaciones reemplazables o compatibles del software facilitan el desarrollo de
cada una? 3
TOTAL 16

PROMEDIO

3.20




CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
EFECTIVIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE (EfS)

FACTORES DE PESO

EfS - EXACTITUD O PRECISION DE LA INFORMACION DEL SOFTWARE

PREGUNTAS:

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;
5=Escencial

1. éSe realizan copias de seguridad y archivos, interfaces con otros sistemas,

procedimientos, documentacién del sistema, etc? 3
2. ¢Se identifican los requerimientos de datos para la organizacion? 4
3. ¢Se establecen procedimientos eficaces para manejar la biblioteca de los medios,

respaldo y recuperacion de datos? 2
4. éSe restauran los datos de prueba? 3
5. éSe administra el almacenamiento de entrada y salida de datos? 4
6. ¢Cantidad de consultas realizadas al software con datos exactos, precisos y completos

en la presentacion de sus resultados por pantalla y otros medios de salida de

informacion del software? 4
7. éEl nimero de defectos relacionados a la exactitud de los resultados? 2
8. éTiempo que transcurre entre la identificacion y correccidn de defectos? 4
TOTAL 26

PROMEDIO

3.25

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
PRODUCTIVIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE (PrPS)

FACTORES DE PESO

PrPS - PRODUCTIVIDAD DE LOS PROGRAMADORES DEL SOFTWARE

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial
1. éCudntas LCFH se desarrollan en un médulo en su aplicacién? 70 Lineas x hora 4
2. ¢Cuantos mddulos tiene una aplicacién? 3 en promedio por cada aplicacién y se
genera un ejecutable por cada proyecto en Visual Basic 3
3. ¢Cuantas aplicaciones tiene un proyecto? 20 aplicaciones por cada proyecto
4. ¢Cual es el CHP costo por hora-programador en unidades monetarias? $ 1.58
5. éCudles son las HPT horas programador totales en un proyecto? 1.064 horas
programador totales en un proyecto. 4
6. ¢En promedio cuantos proyectos de producto software existen en la organizacion? 3
proyectos 3
7. ¢En promedio cuantas lineas de cédigo fuente existen en todos los proyectos de la
organizacion? 133.690 lineas de cddigo fuente. 1
TOTAL 23
PROMEDIO 3.29

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
SEGURIDAD FISICA DEL PRODUCTO SOFTWARE (SFPS)

FACTORES DE PESO

SFPS - SEGURIDAD DE ACCESO AL SOFTWARE

PREGUNTAS:

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;
5=Escencial

1. éSe establecen politicas y procedimientos de seguridad de acceso de Tl en la empresa?




2. éLa administracién de seguridad de la organizacidn protege todos los activos de TI

para minimizar o reducir el impacto de vulnerabilidad e incidentes de seguridad? 4
3. ¢éLa seguridad a las propiedades incluyen licencias, contratos de uso del software, etc? 5
4. ¢Son rutinariamente hechas las pruebas y examenes de controles claves, (p.ej.

conectan una red de exploraciones, analisis de encaminador ROUTES y cambian ajustes

SWITCH, pruebas de penetracion)? 3
5. éLos controles de seguridad de acceso al sistema se aplican a los proyectos software

de la organizacién? 4
6. éSon eficientes los controles de seguridad de acceso aplicados en la prueba del

software de produccion? 4
7. éExisten incidentes de seguridad que causan algin impacto en la empresa? 3
8. éEstan capacitados los usuarios respecto de politicas y procedimientos de seguridad

de SI, de los requerimientos de los principios de seguridad de sistemas, de una conducta

ética, y el cumplimiento de las obligaciones en forma ética y segura? 4
9. ¢Esta determinado el tiempo para conceder, cambiar y quitar privilegios de acceso? 3
10. é{Tiempo medio para conceder el acceso a un nuevo usuario? 3
11. ¢Tiempo medio para cambiar de acceso a los usuarios? 2
TOTAL 39
PROMEDIO 3.55

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
SATISFACCION DEL PRODUCTO SOFTWARE (SPS)

FACTORES DE PESO

SPS - SATISFACCION DE LOS USUARIOS

0= Sin influencia; 1=Poca
influencia; 2=Moderada;
3=Media; 4=Significativa;

PREGUNTAS: 5=Escencial

1. éSe asegura la calidad, puntualidad y disponibilidad de los datos de la organizacion? 4
2. éLa seguridad de datos y su equipo estdn disponibles? 4
3. éNUmero de usuarios que necesitan la informacidn que proporciona el SGP? 5
4. (Existe satisfaccion de los usuarios con la implementacidn de nuevas tecnologias? 4
5. éNUmero de personas insatisfechas con la informacidén que proporciona el SGP? 2
6. éExiste algun problema de disponibilidad de datos? 2
7. éExisten personas o instituciones externas a la organizacién que necesitan

disponibilidad de informacién que proporciona el SGP? 5
8. ¢Existe inconformidad de las instituciones externas por no tener datos necesarios a su

disposicién? 1
TOTAL 27

PROMEDIO

3.38




ANEXO N°. 17
APLICABILIDAD A LA CALIDAD INTERNA Y EXTERNA DEL SOFTWARE SEGUN I1SO/IEC 9126

TABLA (APS-1). ADECUACION DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m | H
FAMILIA -
CONTROL ADECUACION DEL SOFTWARE
ID METRICA APS-1: SUFICIENCIA FUNCIONAL E INTEGRIDAD DE LA IMPLEMENTACION FUNCIONAL DEL SOFTWARE X
META
ESTRATEGICA U |Asegurar que los controles automatizados estén de acuerdo con los requerimientos de los usuarios
OBIJETIVO finales para el cumplimiento de los objetivos de la organizacion.
META DE Establecer la capacidad del producto software para proporcionar la existencia de un conjunto
CALIDAD DEL apropiado de funciones y propiedades especificas que satisfacen las necesidades explicitas cuando el
SOFTWARE software se utiliza bajo condiciones u objetivos especificadas por los usuarios.
La organizacién determina el cumplimiento de las exigencias funcionales controlando el desarrollo
CONTROL eficiente de las tareas de los usuarios. X
1. La organizacién determina la suficiencia, factibilidad y rentabilidad de las soluciones automaticas. X
MEJORA DEL 2. La organizacion define estdndares de sistemas de informacion para la viabilidad del desarrollo y
CONTROL funcionamiento del software. X
X
1. ¢Se proporciona a los usuarios completa funcionalidad en el software entregado? X
2. éLos requerimientos técnicos de la organizacion estan definidos? X
3. ¢Las soluciones de los requerimientos de los usuarios estan identificadas?
4. éSe responden a los requisitos de la organizacidn de acuerdo con su estrategia? X
5. ¢éLas soluciones son técnicamente factibles y rentables? X
6. éSe definen los estandares de desarrollo para la viabilidad de funcionamiento del producto
software? X
7. éSon significativos la cantidad de problemas técnicos de disfuncionalidad en las aplicaciones del X
PREGUNTAS DE |software?
CONTROL 8. éSe cumple con los requerimientos de los usuarios para garantizar su uso eficiente y eficaz?
% de Suficiencia Funcional del Producto Software X

METRICA % de Integridad de la implementacion funcional
TIPOS DE
METRICA Funcionalidad X
FRECUENCIA Semestral, Trimestral X
OBJETIVO Alcanzar el 100% X

La Suficiencia Funcional es MV= (1-A/B); donde A=# de funciones que tienen problemas, y B=# total de
funciones controladas. X
La integridad de la implementacidon funcional es MV= (1-A/B); donde A=# Funciones Ausentes, y B=#

FORMULA de funciones existentes especificadas en los requerimientos. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacion, Responsable de la Tecnologia de Informacion.
INFORMACION |Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.

FAMILIAS DE

CONTROL

RELACIONADAS |Responsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (APS-2). ADECUACION DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m | H
FAMILIA -
CONTROL ADECUACION DEL SOFTWARE
ID METRICA APS-2: FUNCIONALIDAD DE APLICACIONES DEL SOFTWARE | | X
META
ESTRATEGICA U |Determinar como la funcionalidad de la organizacién y los requerimientos de control se traducen a
OBIJETIVO soluciones automatizadas eficaces y eficientes.
META DE
CALIDAD DEL Establecer la capacidad del producto software para proporcionar la existencia de un conjunto
SOFTWARE apropiado de funciones para tareas y objetivos especificados por los usuarios.
La organizacién traduce funciones y requerimientos de control en un disefio eficaz y eficiente de
CONTROL soluciones automatizadas. X
1. La organizacidn prioriza las exigencias funcionales y técnicas que cubren el alcance de todas las
iniciativas para alcanzar los resultados esperados.
Las iniciativas deberian incluir cualquier cambio referido a la naturaleza del negocio de la empresa, X
procesos de negocio, habilidades de la gente y capacidades, la estructura de organizacidn, y el permiso
de la tecnologia. X
2. La organizacion define los criterios para la aceptacion de las exigencias. 3.La
MEJORA DEL organizacién traduce funciones y requerimientos de control en un disefio eficaz y eficiente de
CONTROL soluciones automatizadas. X
X
1. ¢Numero de transacciones de I/0 Imput/Output= Entradas/Salidas por unidad de tiempo (actual X
versus requerido)? X
fndice de transacciones de Entrada/Salida requeridas
indice de transacciones de Entrada/Salida medidas X
2. ¢La cantidad de funciones existentes coincide con lo especificado en los requerimientos?
3. éLa Complejidad del producto software es acorde a los requerimientos de funcionalidad? X
4. ¢Son complejas las entradas, las salidas, los archivos o peticiones?
5. éEs complejo el procesamiento interno? X
6. ¢Estan incluidos en el disefio la conversion y la instalacion? X
7. éSe ha disefado la aplicacion para facilitar los cambios y para ser facilmente utilizada por el usuario?
8. éNumero de funciones del sistema que sufrieron cambios y/o actualizaciones durante su desarrollo? X
PREGUNTAS DE |9. éTiempo medio entre cambios para realizar modificaciones al software de acuerdo con las
CONTROL especificaciones funcionales? X
METRICA % de alcance de la implementacién funcional X
% de estabilidad de la especificacion funcional X
TIPO DE
METRICA Funcionalidad X
FRECUENCIA Mensual, Trimestral X
OBIJETIVO Alcanzar el 100% X
El alcance de la implementacion funcional es MV= (1-A/B); donde A=# de funciones implementadas
FORMULA incorrectamente, y B=# de funciones existentes requeridas. X
La estabilidad de la especificacion funcional es MV=(1-A/B); donde A=# de funciones que sufrieron
cambios y/o actualizaciones; y B=# de funciones existentes requeridas. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacion, Responsable de la Tecnologia de Informacion.
INFORMACION |Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS |Responsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (ExPS). EXACTITUD DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m | H

FAMILIA -

CONTROL EXACTITUD DEL PRODUCTO SOFTWARE

ID METRICA ExPS - EXACTITUD COMPUTACIONAL DEL SOFTWARE | | X

META

ESTRATEGICA U |Asegurar que los recursos técnicos computacionales estén de acuerdo con los requerimientos de

OBIJETIVO exactitud de los usuarios finales para el cumplimiento de los objetivos de la organizacion.

META DE

CALIDAD DEL Establecer la capacidad del producto software para permitir a los usuarios alcanzar objetivos

SOFTWARE especificados con exactitud e integridad, en un contexto de uso especificado.
La organizacién controla que la informacidn que se genera del sistema a través de los recursos

CONTROL computacionales. X
1. La organizacidn asegura que los recursos técnicos y computacionales sean los mas convenientes

MEJORA DEL durante el ciclo de vida de desarrollo del sfotware. 2. La organizacion

CONTROL determina que los recursos computacionales esten de acuerdo con los requerimientos de calidad. X
1. ¢Es considerable la cantidad de requerimientos de exactitud funcional sobre el total de las X
funciones del software? X
2. ¢éLa provision de los recursos para el desarrollo del software estan de acuerdo a las exigencias X
computacionales que requiere la organizacion? X

PREGUNTAS DE |3. ¢Tiempo de entrega de funcionalidad, en base a medidas como médulos? X

CONTROL 4. ¢Tiempo medio entre fallos debido a los equipos hardware computacionales? X

METRICA Exactitud Computacional del Producto Software X

TIPOS DE

METRICA Funcionalidad

FRECUENCIA Semestral, Trimestral X

OBIJETIVO Alcanzar el 100% X
La Exactitud computacional es MV= (A/B); donde A=# de funciones con requerimientos de exactitud

FORMULA especifica, y B= # total de funciones implementadas que requieren de exactitud computacional. X

FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacion, Responsable de la Tecnologia de Informacion.

INFORMACION |Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.

FAMILIAS DE

CONTROL

RELACIONADAS |Responsable del Objetivo (RO)

TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (InPS). INTEROPERABILIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m | H
FAMILIA -
CONTROL INTEROPERABILIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
ID METRICA InPS - INTEROPERABILIDAD DEL SOFTWARE | X |
META Asegurar que los productos software de la organizacion pueden hacer uso de sus componentes de
ESTRATEGICA U |tecnologia de informacidn, como p.e. las bases de datos, funciones, etc; para el cumplimiento de los
OBJETIVO objetivos de la organizacién.
META DE
CALIDAD DEL Establecer la capacidad del producto software para interactuar con uno o mas sistemas especificados
SOFTWARE y/o con una o mas aplicaciones especificadas.
La organizacién establece los productos y recursos necesarios que se puedan compartir o interactuar
CONTROL entre varias aplicaciones del producto software de produccién. X
MEJORA DEL 1. La organizacidn asegura que los sistemas de informacion interactien entre los recursos de sus
CONTROL aplicaciones para optimizar su funcionalidad. X
X
X
1. ¢Existen funciones de procesamiento distribuido?
2. iRequiere el sistema entrada de datos interactivo? X
3. ¢Requiere la entrada de datos interactivo que las transiciones de entrada se lleven a cabo sobre X
multiples o variadas operaciones?
4. ¢Se actualizan los archivos maestros en forma interactiva? X
5. éEs considerable el numero de aplicaciones que interactian en el software de producciéon? X
6. ¢Pueden ser cambiados los formatos de datos interactivos?
PREGUNTAS DE |7. éRequieren de algun protocolo de interface las aplicaciones que interactian en el software? X
CONTROL 8. ¢Existen ventajas en la organizacion debido a la interaccion del producto software? X
METRICA % de facilidad en el cambio de los datos X
% de consistencia de la interface X
TIPOS DE
METRICA Funcionalidad X
FRECUENCIA Semestral, Trimestral
OBIJETIVO Alcanzar el 80%
La facilidad en el cambio de los datos es MV= (A/B); donde A= # formatos de datos de interface, y B= #
formatos de datos de interface que pueden ser cambiados. X
FORMULA
La Consistencia de la Interface es MV= (A/B); donde A= # aplicaciones que cuentan con protocolo de
interface implementado, y B= # aplicaciones requeridas con implementacion de protocolo de interface. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacion, Responsable de la Tecnologia de Informacion.
INFORMACION |Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS |Responsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (SePS). SEGURIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE (SePS)

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m | H
FAMILIA -
CONTROL SEGURIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
ID METRICA SePS - SEGURIDAD DEL SOFTWARE | | X
META
ESTRATEGICA U |Asegurar que los productos software de la organizacién pueden hacer uso de sus componentes de
OBIJETIVO tecnologia de informacién para el cumplimiento de los objetivos de control de acceso.
META DE
CALIDAD DEL
SOFTWARE Establecer la capacidad del producto software para facilitar el control y auditoria de los accesos.
La organizacién establece los productos y recursos necesarios que se puedan utilizar para el control de
CONTROL acceso del producto software. X
1. La organizacién determina requerimientos de control, seguridad e integridad para el producto
software.
MEJORA DEL 2. La organizacién traduce requerimientos de control en un disefio eficaz y eficiente de soluciones
CONTROL automatizadas. X
X
1. éSon considerados los requerimientos de control y seguridad? X
2. ¢Es considerable el numero de aplicaciones con seguridad de accesos implementados, y revisados? X
PREGUNTAS DE |3. éRequiere el sistema copias de seguridad y recuperacion fiables?
CONTROL 4. ¢Existen usuarios con responsabilidad de la seguridad de los recursos de TI? X
METRICA % facilidad de auditar los accesos X
% facilidad de control de accesos X
% prevencion de la corrupcion de datos X
% encriptacion de datos X
TIPOS DE
METRICA Funcionalidad X
FRECUENCIA Semestral, Trimestral
OBIJETIVO Alcanzar el 80% X
La facilidad de auditar los accesos es MV= (A/B); donde A= # tipos de acceso establecido, y B= # de
tipos de acceso requerido en las especificaciones. X
La facilidad de control de accesos es MV= (A/B); donde A= # de aplicaciones que tienen controles de
accesos implementados correctamente, y B= # aplicacaiones que tienen controles de acceso
establecidos en las especificaciones. X
FORMULA La prevencién de corrupcion de datos es MV=(A/B); donde A= # aplicaciones implementadas,
revisadas y confirmadas con seguridad de acceso o prevencion de datos, y B= # aplicaciones con
prevencion de datos requeridas en las especificaciones. X
La encriptacion de datos es MV= (A/B); donde A= # de item de datos especificados y revisados que
requieren encriptacion, y B= # de items de datos encriptados especificados en los requerimientos. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacion, Responsable de la Tecnologia de Informacion.
INFORMACION |Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS |Responsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA X.X. CONFORMIDAD A LAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD INTERNA Y EXTERNA (CF1)
DEL PRODUCTO SOFTWARE - MODELO ISO/IEC 9126
PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m | H
FAMILIA -
CONTROL CONFORMIDAD AL MODELO CALIDAD DEL SOFTWARE ISO/IEC - 9126
ID METRICA CCC-ISO/IEC-9126 - CONFORMIDAD CARACTERISTICAS CALIDAD MODELO ISO/IEC-9126 X | |
META
ESTRATEGICA U |Implantar politicas y procedimientos para cumplir con los requisitos de calidad conforme a leyes,
OBIJETIVO estandares y regulaciones de calidad del producto software para obtener la certificacion.
META DE Establecer la capacidad del producto software para adaptarse a las normas o estandares,
CALIDAD DEL convenciones o regulaciones en leyes y prescripciones similares relacionadas a la funcionalidad,
SOFTWARE fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenimiento; y, portabilidad.
La organizacién busca crear un sistema de gestidn de calidad de los sistemas de informacién para
cumplir con las normas o estandares, convenciones o regulaciones que le permitan obtener la
certificacion del software a medida.
La organizacién se asegura que el producto software cumple con las caracteristicas de atraccion que
CONTROL menciona la ISO/IEC 9126. X
1. La organizacién permite la alineacidn entre los estandares de calidad de Sistemas de Informacion y X
los requisitos relacionados a la organizacion.
2. La organizacién busca corresponder a la conformidad con las espectativas del usuario en base a los X
estandares de sistemas de informacion.
3. La organizacion documenta un Plan de Gestidn de la Calidad de acuerdo a las necesidades del area X
de sistemas de informacion.
4. La organizacion mantiene aplicaciones de software que satisfacen los requerimientos de los X
estandares internacionales de tecnologia de informacion.
5. La organizacién proporciona sistemas amigables a los usuarios finales para facilitar su aprendizaje y X
uso operacional.
6. La organizacion soporta correctamente las operaciones de la organizacion con las aplicaciones X
automatizadas correctas.
7. La organizacién estandariza los procesos para transferir el software de un ambiente o de un entorno X
MEJORA DEL a otro.
CONTROL 8. La organizacion adhiere a normas de desarrollo de software todas las modificaciones. X
X
1. ¢La organizacidn tiene certificacion de calidad de los sistemas de informacion? X
2. éCuenta la organizacion con un Sistema de Gestion de Calidad? X
3. ¢Existe un plan de gestion de calidad de sistemas de informacion?
4. iExiste conformidad con leyes y regulaciones que imponen los organismos de control? X
5. ¢El producto software satisface los requisitos de funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, X
mantenimiento; y portabilidad establecidos en el entorno?
6. ¢Existen informes de cumplimiento a los estandares de calidad de sistemas de informacion? X
7. éCantidad de Informes externos de calificacion y certificacidn positivos? X
8. éSe supervisa y se reporta sobre el cumplimiento o conformidad con requerimientos reguladores?
9. é{Cantidad de desviaciones de los procedimientos estandares, como aplicaciones no documentadas, X
disefio no aprobado y reduccién de pruebas para cumplir los plazos? X
10. ¢éNumero de informes de incumplimiento de los estandares de calidad relacionados a la fiabilidad, X
usabilidad, mantenibilidad, portabilidad, funcionalidad y eficiencia del software?
11. ¢Cantidad de procesos de incumplimiento legal o regulatorio? X
12. ¢Se requiere la certificacion de los sistemas de informacién de la organizacion? X
13. éLos procesos del ciclo de vida del producto software se rigen en base a normas y regulaciones de
sistemas de gestion de calidad? X
14. ¢El producto software de produccion cumple con estdndares de calidad? X
PREGUNTAS DE |15. ¢Numero de aplicaciones entregadas de acuerdo con las especificaciones y de conformidad con
CONTROL las normas o estandares de sistemas de calidad? X
METRICA X
TIPOS DE
METRICA
FRECUENCIA
OBJETIVO X




FORMULA

FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacion, Responsable de la Tecnologia de Informacion.
INFORMACION |Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.

FAMILIAS DE

CONTROL

RELACIONADAS |Responsable del Objetivo (RO)

TIPOS DE

APLICABILIDAD |L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (MPS-1). MADUREZ DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m | H
FAMILIA -
CONTROL MADUREZ DEL SOFTWARE
ID METRICA MPS-1: DETECTANDO FALLOS EN EL SOFTWARE X | |
META
ESTRATEGICA U |Definir los procesos del ciclo de vida de desarrollo de software, para evitar los fallos que se
OBJETIVO pueden producir por errores que se cometen en el desarrollo.
META DE
CALIDAD DEL Establecer la capacidad del producto software para evitar fallos provocados por errores en el
SOFTWARE software.
La organizacion detecta los defectos que se producen durante el ciclo de vida del producto
CONTROL software; es decir defectos que surgen en el disefio, codificacion y prueba del software. X
MEJORA DEL 1. La Organizacion asegura el empleo apropiado y el funcionamiento de aplicaciones y soluciones
CONTROL tecnoldgicas. X
X
X
1. ¢éNumero de incidentes del sistema caido por insuficiente capacidad o desempefio de X
procesamiento?
2. ¢Cuantos mddulos existen con mas de 100 lineas de cédigo? X
3. éNumero de defectos sobre el nimero de lineas de cédigo X
4. ¢Numero de errores encontrados durante intervenciones internas con respecto al software?
5. éNumero de defectos en el software por incumplimiento de su interfaz? X
6. ¢ Cantidad de efectos inesperados que se producen durante la puesta en practica del software? X
PREGUNTAS DE |7. iCantidad de errores de entrada de datos?
CONTROL 8. ¢Cantidad de defectos de datos, por ejemplo redundancia, duplicacién e inconsistencia? X
% de deteccion de defectos - fallos ocurridos en el proceso de desarrollo o codificacion del
METRICA software
Suficiencia de prueba del software
TIPOS DE
METRICA Confiabilidad X
FRECUENCIA Mensual, Trimestral X
OBJETIVO Reducir al 10% X
La deteccion de defectos en el software es MV = (A/B); donde A= # defectos detectados en una
aplicacion, y B= # total de defectos estimados en la revision por cada aplicacion. 6 (Sumatoria de
los nimeros de defectos por tipo dividido para el nimero de tipos de defectos o errores ocurridos
FORMULA [en el software) X
La suficiencia de prueba del software es MV= (A/B); donde B= # casos de prueba disefiados para el
software, y A= # casos de prueba revisadas y confirmadas en el plan de prueba. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacién, Responsable de la Tecnologia de
INFORMACION |informacion. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS |Responsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (MPS-2). MADUREZ DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)

PRUEBA APLICABILIDAD
DETALLES L | m | H

FAMILIA -

CONTROL MADUREZ DEL SOFTWARE

ID METRICA MPS-2: REDUCCION DE ERRORES [ x ]

META

ESTRATEGICA U |Cumplir los procesos del ciclo de vida de desarrollo de software, para evitar los fallos que se

OBJETIVO pueden producir por errores que se cometen en el desarrollo.

META DE

CALIDAD DEL Establecer la capacidad del producto software para evitar fallos provocados por errores en el

SOFTWARE software.
La organizacion controla el tiempo de caida o degradacion del servicio causado por errores de

CONTROL aplicacion. X
1. La organizacién controla errores encontrados durante intervenciones internas o externas, fases
o sitios de prueba, salida de datos, intervalos de tiempo de ensayo.

MEJORA DEL 2. La organizacion controla el tipo de defectos, el tiempo transcurrido en su identificacién y el

CONTROL tiempo de correccién de dichos defectos. X
1. éNUumero de errores por aplicacién, que causan considerable tiempo de caida o degradacion del X
servicio X
2. ¢éNumero de errores encontrados durante intervenciones externas con respecto al software?
3. ¢éNumero de errores durante las fases de prueba. X
4. Cantidad de errores de salida de datos.
5. ¢éNumero de errores detectados por cada sitio de prueba? X
6. éNumero de fallas en el software en un periodo dado del tiempo de ejecucién durante un X
ensayo.
7. Cantidad de defectos de calidad relacionados a la exactitud de los resultados de los datos que X
produce el software. X

PREGUNTAS DE |8. ¢{Mencione 8 errores encontrados durante intervenciones internas o externas del software y

CONTROL que tiempo toma la correccidn de los mismos? X
% de reduccion de errores detectados por cada sitio de (beta-testeo) prueba. (como minimo 20

METRICA errores detectados) X

TIPOS DE Confiabilidad X

METRICA Efectividad X

FRECUENCIA Mensual, Trimestral X

OBJETIVO Alcanzar 100% de reduccién de errores X
La reduccidn o eliminacién de defectos es MV= (A/B); donde A= # defectos corregidos en la etapa
de disefio/codificacion, y B= # defectos detectados en la revision y/o evaluacion. [( # de errores

FORMULA detectados y corregidos / Total de errores) * 100] X

El tiempo medio entre la identificacion y correccion de defectos es MV= (A/B); donde A=
Sumatoria de los tiempos de correcion de los errores, y B= # promedio de los defectos o errores
ocurridos en el software) X

FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacion, Responsable de la Tecnologia de

INFORMACION |Informacidn. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.

FAMILIAS DE

CONTROL

RELACIONADAS [Responsable del Objetivo (RO)

TIPOS DE




TABLA (TFPS). TOLERANCIA A FALLOS DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m | H
FAMILIA -
CONTROL TOLERANCIA A FALLOS DEL SOFTWARE
ID METRICA TFPS - RENDIMIENTO EN CASO DE DEFECTOS DEL SOFTWARE | X |
META
ESTRATEGICA U | Asegurar el impacto minimo de la empresa en caso de que se atienda a interrupciones o cambios
OBJETIVO de TI.
META DE Establecer la capacidad del software para mantener un nivel de rendimiento determinado en caso
CALIDAD DEL de defectos o errores en el software o incumplimiento de su interfaz. El nivel especificado de
SOFTWARE funcionamiento puede incluir la falta de capacidad de seguridad.
CONTROL La organizacion controla el nivel de rendimiento determinado en caso de defectos. X
MEJORA DEL 1. La organizacién asegura que los servicios informaticos y la correcta infraestructura de Tl
CONTROL pueden oponerse al fracaso debido al error o al desastre. X
1. ¢La organizacion tiene en cuenta la gestion de riesgos? X
2. éLla gerencia comunica en cuanto a riesgos asociados y responsabilidades que la tecnologia X
informatica demanda?
3. éSe incluyen como riesgos la alta innovacidn tecnoldgica, incluyendo nuevos métodos, X
herramientas, tecnologias y software suministrados?
4. iNumero de errores por la adecuacion del software a la nueva tecnologia? X
5. ¢Se incluyen como riesgos la baja calidad o disponibilidad de herramientas y software
suministrados? X
6. ¢Se incluyen como riesgos la baja precision, exactitud y estabilidad de la definicién de requisitos
del cliente e interfaces externas? X
PREGUNTAS DE |7. ¢Cudntas veces por mes el sistema de produccion ha sufrido problemas de interrupcion por
CONTROL fallas o cambios de equipos de TI.? X
% Rendimiento en caso de errores en el software X
% de defectos o errores en el software causados por incidentes de T.I. X
METRICA % Prevencion de fallas X
TIPOS DE Confiabilidad X
METRICA Efectividad X
FRECUENCIA Mensual, Trimestral X
Alcanzar el 80% X
OBIJETIVO Reducir al 10% X
El nivel de rendimiento en caso de errores en el software es MV= (1 - A/B); donde A= # defectos
detectados y no corregidos, y B= # Total de defectos. X
El nivel de defectos causados por incidentes de T.l. es MV (A/B); donde A= # defectos detectados y
FORMULA no corregidos, y B= # Total de defectos X
La prevencion de fallas es MV= (A/B); donde B= # funciones o aplicaciones establecidas con
problemas, y A= # modelos de fallas determinadas en la etapa de disefio/codificacion. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacién, Responsable de la Tecnologia de
INFORMACION |informacion. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS |Responsable del Incidente (RI)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (RPS). RECUPERABILIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m | H
FAMILIA -
CONTROL RECUPERABILIDAD DEL SOFTWARE
ID METRICA RPS - RECUPERABILIDAD DE DATOS DEL SOFTWARE | X I
META
ESTRATEGICA U |Asegurar la continuidad de las operaciones de la organizacion con un nivel de rendimiento
OBJETIVO permitiendo la recuperacion de datos perdidos por fallos del software.
META DE Establecer la capacidad del producto software para restablecer un determinado nivel de
CALIDAD DEL rendimiento o funcionamiento y recuperar los datos directamente afectados en caso de ocurrir un
SOFTWARE fallo.
La organizacién optimiza el uso de la informacién y asegura que esté disponible como sea
CONTROL requerida. X
MEJORA DEL La organizacion establece la capacidad del producto software para realizar una funcién requerida
CONTROL en un punto dado en el tiempo, bajo condiciones indicadas de uso; a través de la disponibilidad. X
X
1. éRequiere el sistema copias de seguridad y recuperacion fiables? X
2. ¢Numero de veces al mes que se pierden datos por fallos en el software?
3. éTiempo de recuperacion de datos después de un fallo del sistema? X
4. ¢Existen funciones de programacidn para recuperar los datos perdidos del sistema? X
PREGUNTAS DE |5. éFrecuencia de tiempo con que se paralizan los equipos de sistemas de informacion y se pierde
CONTROL la informacion procesada? X
Facilidad de restauracion X
Eficacia de la restauracion - Probabilidad de recuperar los datos después de un fallo del sistema X
METRICA Volumen de pérdidas por parada de equipos X
TIPOS DE
METRICA Confiabilidad X
FRECUENCIA Mensual, Trimestral X
OBJETIVO Alcanzar el 80% X
La facilidad de restauracion es MV= (A/B); donde A= # funciones de requerimientos de
FORMULA restauracion, y B= # funciones de restauracion especificadas en los requisitos. X
La eficacia de la restauracion es MV= (A/B); donde A= # funciones restauradas en el tiempo
preisto, y B= # funciones de restauracion especificadas en los requerimientos. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacién, Responsable de la Tecnologia de
INFORMACION |informacion. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS |Responsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (CPS). COMPRENSIBILIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m | H
FAMILIA -
CONTROL COMPRENSIBILIDAD DEL SOFTWARE
ID METRICA CPS - ADECUACION DEL SOFTWARE A LOS REQUISITOS DE USO | | X
META
ESTRATEGICA U
OBIJETIVO Asegurar la comprensibilidad de los sistemas de informacion implantados en la organizaciéon
META DE
CALIDAD DEL Establecer la capacidad del producto software para permitir al usuario entender si el software es adecuado, y
SOFTWARE como debe ser utilizado para determinadas tareas y bajo condiciones particulares de la aplicacion.
CONTROL La organizacion determina si existe la suficiente comprensibilidad de los sistemas implantados. X
1. La organizacién brinda a los usuarios capacitacion de los sistemas para que exista la suficiente comprensién de
MEJORA DEL sus funciones.
CONTROL 2. La organizacion demuestra la capacidad de las funciones del software de produccién. X
X
X
1. éExisten procesos de las funciones del usuario que sufren interrupciones por insuficiente comprensibilidad de
tecnologia de informacion? X
2. ¢Participa el personal interesado en el desarrollo del software en la distribucion del manejo de sus aplicaciones?
3. éLas aplicaciones que maneja el personal se adecuan al desempefio de sus funciones soportando los procesos de
la empresa? X
4. ¢Se ha disefiado el médulo o aplicacion para facilitar su utilizacion por el usuario?
PREGUNTAS DE |5. ¢El producto software se adecua a los requerimientos de las partes interesadas? X
CONTROL 6. (Los usuarios demuestran satisfaccion por la facilidad de uso que brinda el software? X
% integridad de la descripcion del software X
% capacidad de demostracion X
% funciones evidentes X
METRICA % facilidad de comprension de la funcién. X
TIPOS DE Usabilidad X
METRICA Comprensibilidad del Software X
FRECUENCIA Mensual, Trimestral X
OBIJETIVO Alcanzar el 100% X
La integridad de la descripcion del software es MV= (A/B); donde A= # funciones con descripciones integradas
hacia un informe general, y B= # total de funciones de la aplicacion. X
La capacidad de demostracion del software es MV= (A/B); donde A= # funciones demostradas y confirmadas, y B=
# funciones que requieren capacidad de demostracion. X
Las funciones evidentes en el software es MV= (A/B); donde A= # funciones que pueden ubicarse sin problemas a
través de la exploracion de la interface, y B= # total de funciones en esta aplicacion. X
La facilidad de comprensi6n de la funcién es MV= (A/B); donde A= # funciones no comprendidas, y B= # funciones
FORMULA de interface de usuario de la aplicacion. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacion, Responsable de la Tecnologia de Informacion. Jefe del
INFORMACION |departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS |Responsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (FaPS). FACILIDAD DE APRENDIZAJE DEL PRODUCTO SOFTWARE (FaPS)

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m | H
FAMILIA -
CONTROL FACILIDAD DE APRENDIZAJE DEL SOFTWARE
ID METRICA FAPS - ASIMILACION DEL SOFTWARE [ x ]
META
ESTRATEGICA U |Asegurar que los usuarios se adapten facilmente a la utilizacién de nuevas herramientas tecnoldgicas para el
OBIJETIVO cumplimiento de sus objetivos.
META DE
CALIDAD DEL Establecer la capacidad del producto software para permitir al usuario aprender su aplicacion. Tiempo medio de
SOFTWARE aprendizaje.
La organizacion estima el tiempo medio que el usuario necesita para aprender a trabajar con el producto software,
CONTROL mas el tiempo de tutelaje. X
1. La organizacién permite que el conocimiento de nuevos sistemas esté disponible a los usuarios involucrados en
los procesos de sus aplicaciones. X
MEJORA DEL 2. La organizacion mide el esfuerzo de los usuarios para aprender a manejar la nueva aplicacion del software de
CONTROL produccion. X
X
X
1. ¢Transfieren conocimientos y habilidades a los usuarios para que el uso de nuevas aplicaciones sea eficaz y
eficiente. X
2. éLa transferencia de conocimientos y habilidades a los usuarios finales soportan los procesos de la empresa?
3. éCuantos usuarios tienen dificultad en el aprendizaje del software? X
4. ¢iNumero de veces que la empresa ha tenido problemas por la mala comprensién de los materiales de
entrenamiento de nuevas aplicaciones? X
5. éSe cuenta con un plan de entrenamiento para dirigir su educacidn inicial, el transcurso y el desarrollo de
habilidades? X
6. ¢Numero de usuarios capacitados en el manejo del software de produccion. X
7. éTiempo que tarda un usuario nuevo en aprender el manejo de las aplicaciones del software.
8. ¢Tiempo que toma a los usuarios aprender las aplicaciones relacionadas con el Parte Diario de Produccién. X
9. éFrecuencia (intervalo de tiempo) de los ajustes de capacitacion realizados para satisfacer los cambios en la
demanda? X
PREGUNTAS DE |10. ¢Numero de funciones que cumple cada aplicacién del mddulo de produccién? — es decir, para que sirve, para
CONTROL que funciona. X
% de asimilacion del software a los suarios finales X
METRICA Integridad de la documentacién del usuario y/o facilidad de ayuda X
TIPOS DE Usabilidad X
METRICA Facilidad de Aprendizaje X
FRECUENCIA Mensual X
OBJETIVO Alcanzar el 100% X
La asimilacion del software a los usuarios finales es MV= (A/B); donde A= # funciones de un programa, y B= tiempo
promedio que toma a usuarios inexpertos el dominio del mismo X
La integridad de la documentacidn del usuario y/o facilidad de ayuda es MV= (A/B); donde A= # aplicaciones
FORMULA descriptas con facilidad de ayuda, y B= # total de funciones descriptas. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacién, Responsable de la Tecnologia de Informacién. Jefe del
INFORMACION |departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS |Responsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (OPS). OPERABILIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m | H
FAMILIA -
CONTROL OPERABILIDAD DEL PRODUCTO DEL SOFTWARE
ID METRICA OPS - DISPONIBILIDAD PARA SER OPERADO [ x ]
META
ESTRATEGICA U |Asegurar la satisfaccion de los usuarios finales por permitirles operar aplicaciones nuevas y adquirir mayor
OBIJETIVO experiencia en el manejo de software.
META DE
CALIDAD DEL Establecer la capacidad del producto software para permitir que el usuario lo opere y lo controle. Aspectos como
SOFTWARE propiedad, cambio, adaptabilidad e instalacién pueden afectar la operabilidad.
La organizacién asegura que la operacién del software sea eficiente y que los resultados sean aquellos requeridos
por el usuario.
CONTROL La organizacion establece la disponibilidad del producto software para ser operado y controlado. X
MEJORA DEL
CONTROL Ofrecer entrenamiento operativo de las nuevas aplicaciones a los usuarios X
X
1. ¢Existe disponibilidad que ofrece el producto software para ser operado y controlado? X
2. ¢Se proporciona entrenamiento para asegurar el empleo apropiado en las operaciones de aplicacion e
infraestructura? X
3. ¢El personal que ofrece la capacitacién de nuevas tecnologias a los usuarios, son aquellos que intervinieron en X
su desarrollo?
4. ¢Cantidad de entrenamientos asistido para usuarios y operadores del software? X
5. éCuenta el software con un tutorial incluido para el manejo del mismo? X
6. ¢Numero de aplicaciones disefiadas para el software de produccién?
PREGUNTAS DE |7. (NUmero de usuarios que operan las aplicaciones del software de produccion? X
CONTROL 8. ¢NUmero de usuarios que tienen dificultad en el manejo del software? X
% de control de la validez de las entradas X
Capacidad de monitoreo del estado de la operacion X
Consistencia Operacional X
Claridad del elemento de interface X
METRICA Facilidad de recuperacion de errores operacionales X
Operabilidad X
TIPOS DE Controlabilidad X
METRICA Tolerancia a errores X
FRECUENCIA Mensual, Trimestral X
OBJETIVO Alcanzar el 100% X
El control de la validez de las entradas es MV= (A/B); donde A= # de items de entrada que son controlados, y B= #
de items totales con control en los datos de entrada. X
La capacidad de monitoreo del estado de la operacién es MV= (A/B); donde A= # funciones con capacidad de
monitoreo del estado de sus operaciones, y B= # funciones necesarias para tener capacidad de monitoreo. X
La consistencia operacional es MV= (A/B); donde A= # funciones que tienen consistencia con las operaciones de la
empresa, y B=# funciones que necesarias tener consistencia operacional. X
La claridad del elemento de interface es MV= (A/B); donde A= # elementos de interface explicativos, y B= # total de
elementos de interface requeridos. X
La facilidad de recuperacién de un error operacional es MV= (A/B); donde A= # funciones implementadas con
FORMULA tolerancia de error, y B= # total funciones que requieren capacidad de tolerancia. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacidn, Responsable de la Tecnologia de Informacidn. Jefe del
INFORMACION |departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS |Responsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (FAtPS). FACILIDAD DE SER ATRACTIVO EL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m | H
FAMILIA -
CONTROL FACILIDAD DE SER ATRACTIVO EL SOFTWARE
ID METRICA FAtPS - ATRACTIVIDAD DEL SOFTWARE [ x ]
META
ESTRATEGICA U |Asegurar que los usuarios se adapten y acepten facilmente el disefio adecuado de sus aplicaciones para el
OBIJETIVO cumplimiento de sus objetivos.
META DE
CALIDAD DEL
SOFTWARE Establecer la capacidad del producto software para ofrecer al usuario atractividad en su aplicacion.
La organizacion controla que el usuario se interrelaciones con el software mediante el manejo de aplicaciones
CONTROL interactivas. X
1. La organizacién permite que el conocimiento de nuevos sistemas sea atractivo a los usuarios involucrados en sus X
MEJORA DEL aplicaciones.
CONTROL 2. La organizacion mide la facilidad de customizar la apariencia de la interface del usuario.. X
X
1. ¢Transfieren habilidades a los usuarios para que el uso de nuevas aplicaciones sea atractivo?.
2. ¢La transferencia de conocimientos y habilidades a los usuarios finales ofrecen atractividad de sus aplicaciones? X
3. éCuantos usuarios encuentran atractivo las aplicaiones del software? X
4. ¢La atractividad del software facilita la comprension a los usuarios al momento de recibir la capacitacién
PREGUNTAS DE |necesaria? X
CONTROL 6. ¢NUmero de usuarios que encuentran critica la atractividad del software?. X
% Interaccion atractiva - atractividad del software a los suarios finales X
METRICA % facilidad de customizar la apariencia de la interface del usuario X
TIPOS DE Atractividad X
METRICA Customizaidn de apariencia de la interface X
FRECUENCIA Mensual X
OBJETIVO Alcanzar el 100% X
La atractividad del software a los usuarios finales es MV= (A/B); donde A= # aplicaciones con disefio adecuado, y B=
# total de aplicaciones del software. X
La facilidad de customizar la apariencia de la interface del usuario es MV= (A/B); donde A= # elementos de
FORMULA interface que puede ser customizado, y B= # total de elementos de interface del software. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacion, Responsable de la Tecnologia de Informacion. Jefe del
INFORMACION |departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS |Responsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (CTPS). COMPORTAMIENTO TEMPORAL DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | M| H
FAMILIA -
CONTROL COMPORTAMIENTO TEMPORAL DEL SOFTWARE / VELOCIDAD DE EJECUCION DEL SF
ID METRICA CTPS - TIEMPOS MEDIOS DE RESPUESTA Y DE PROCESAMIENTO DEL SOFTWARE | | X
META
ESTRATEGICA U [Asegurar que la informacion necesaria para los directivos de la empresa sea presentada de manera
OBIJETIVO oportunnay en el tiempo previsto para los fines pertinentes.
META DE Establecer la capacidad del producto software para proporcionar tiempos adecuados de respuesta y
CALIDAD DEL de procesamientos, y ratios de rendimiento cuando realiza sus funciones bajo condiciones
SOFTWARE determinadas.
1. La organizacién asegura la optimizacion de los sistemas de informacién proveyendo de los recursos
necesarios para su ejecucion.
2. La organizacion controla la utilizacidén de los mejores recursos de tecnologia de informacion para
CONTROL optimizar la velocidad de procesamiento del software. X
1. La organizacién determina tiempos de respuesta y de procesamiento de informacién apropiado
cuando el software realiza sus funciones bajo condiciones determinadas. X
MEJORA DEL |2. La organizacion determina los tiempos de respuesta de una transaccidn, tiempos de procesamiento
CONTROL de CPU, tiempos de procesamiento de datos, etc. X
X
1. {La Velocidad sobre el tiempo de Procesamiento de CPU para ejecutar el producto software es X
suficiente?}
2. ¢Tiempo medio de procesador para ejecutar el producto software (Tiempo de procesamiento)? X
3. ¢Es 6ptimo el tiempo medio de procesamiento de datos (tiempo de ejecucion de CPU)?
4. ¢Es 6ptimo el tiempo maximo de procesamiento de las funciones o servicios requeridos en el X
sistema?
5. ¢Se reducen los tiempos de reaccidn y se mejora continuamente el funcionamiento en los X
requisitos de disponibilidad? X
6. ¢Es dptimo el tiempo medio de respuesta de las tareas ejecutadas para las que se desarrollé el
software? X
PREGUNTAS DE |7. ¢EL tiempo medio hasta un fallo es mayor de 15 horas de CPU?
CONTROL 8. éTiempo medio del proceso y las tareas de preparacion de los datos? X
METRICA Velocidad sobre el tiempo de respuesta y procesamiento de CPU para ejecutar sus funciones X
Tiempo adicional en realizar otras tareas antes de procesar sus funciones X
TIPOS DE
METRICA Métricas Interna - Eficiencia
FRECUENCIA Mensual, Trimestral
OBIJETIVO Alcanzar el 100% X
El tiempo de respuesta y/o procesamiento para ejecutar sus funciones es MV= (A/B); donde A=
tiempo en segundos que se tarda una aplicacién en generar sus resultados, y B= tiempo total en
segundos que se tardan todas las aplicaciones para generar sus resultados. X
El tiempo adicional para completar tareas previas antes de generar los informes de produccion a
FORMULA través del software es 60 minutos. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacién, Responsable de la Tecnologia de
INFORMACION |Informacidn. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS ([Responsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (URS). UTILIZACION DE RECURSOS DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | M| H
FAMILIA -
CONTROL UTILIZACION DE RECURSOS DEL SOFTWARE
ID METRICA URS - OPTIMIZACION DE RECURSOS DEL SOFTWARE | X |
META
ESTRATEGICA U |Proporcionar los recursos de tecnologia de informacién para satisfacer los objetivos de la
OBJETIVO organizacion.
META DE
CALIDAD DEL Establecer la capacidad del producto software para utilizar cantidades y tipos adecuados de recursos
SOFTWARE cuando el software realiza su funcidn bajo determinadas condiciones.
CONTROL La organizacidn optimiza la utilizacion de los recursos X
La organizacién administra la utilizacidn de recursos de tecnologia de informacién durante su
MEJORA DEL desarrollo y funcionamiento. Los recursos humanos estédn incluidos dentro de la caracteristica de
CONTROL productividad. X
X
X
1. ¢Se aseguran de contar con todos los recursos necesarios para el desarrollo de software; como el X
hardware; software, datos de transaccidn, archivos principales?
2. ¢Son adecuados los recursos del proyecto para satisfacer sus objetivos? X
3. ¢Existe carencia de recursos para la capacidad de respuesta en un incidente? X
4. ¢{La empresa documenta los recursos de Tl adecuados que se requieren para asegurar el sistema?
5. éLa empresa responde a incidentes por carencia de recursos? X
6. ¢Son costosos los recursos utilizados por fases para el desarrollo del software? X
7. éEs apropiado el espacio que ocupa el software en la memoria interna y externa?
PREGUNTAS DE |8. éEs 6ptimo el ancho de banda usado en los dispositivos de comunicacion? 9. ¢Existen objetivos X
CONTROL pendientes que no se alcanzaron por falta de recursos? X
% Utilizaciéon de entradas/salidas - Imput/Output X
Densidad del memsaje de uso de Entradas/Salidas (Frecuencia de uso de los datos de entrada y
METRICA salida) X
Utilizacion de la transmision
TIPOS DE Eficiencia X
METRICA Productividad X
FRECUENCIA Mensual X
OBJETIVO Alcanzar el 100% X
La utilizacién de entradas/ salidas (I/0) en el software es MV= (A/B); donde A= # funciones o sub-
madulos que requieren la entrada de datos para generar la informacion necesaria, y B= # total de sub-
madulos de la aplicacién. X
La densidad del mensaje de uso de 1/0 en el software es MV= (A/B); donde A= # aplicaciones por
medio de las cuales se alimentan las bases de datos para transferir dicha informacién, y B= # total de
FORMULA aplicaciones que requieren de la utilizacion de transmision de sus datos. X
La utilizacién de la transmision del software es MV= (A/B); donde A= # mensajes de error relacionados
al/0, y B=# de lineas de cédigo por cada aplicacion con la finalidad de validar y controlar el tipo de
datos. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacién, Responsable de la Tecnologia de
INFORMACION |Informacidn. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS JResponsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (CTAP). COSTO TOTAL ACTUAL DEL PROYECTO

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | M| H
FAMILIA -
CONTROL COSTO TOTAL ACTUAL DEL PROYECTO
ID METRICA CTAP - COSTO TOTAL ACTUAL DEL PROYECTO | | X
META
ESTRATEGICA U |Asegurar que los costos del desarrollo del software son minimos y justificables en relacién a los
OBJETIVO beneficios proporcionados.
META DE
CALIDAD DEL Establecer la capacidad del producto software para analizar el costo total actual del proyecto
SOFTWARE software por tamafio del cddigo fuente y por horas programador totales.
La organizacién determina el Costo Total Actual del proyecto para saber si la productividad es
CONTROL adecuada. X
1. La organizacién determina donde esta siendo gastado la mayoria de dinero, y lo que las mejoras X
ayudaran a reducir al minimo el coste. X
2. La organizacion determina las valoraciones de costos iniciales ya que son la base para asignar los X
MEJORA DEL fondos de desarrollo disponibles (PRESUPUESTO) a cada actividad al principio del proyecto. X
CONTROL 3. La organizacion compara el costo final para cada actividad a las valoraciones de costos iniciales X
X
X
X
1. ¢ Cuantas horas estimadas para desarrollar una aplicacién?
2. ¢Cuantas aplicaciones tiene el producto software? X
3. ¢Cuantas son las HPT horas programador totales? X
4. ¢Cudl es el CHP costo por hora-programador en unidades monetarias? X
5. ¢Costo por cada linea de cédigo fuente-CLCF (CTP/LCF)? X
6. ¢Cuantas LCF (lineas de cddigo fuente) escritas tiene cada moédulo de una aplicacion?
7. éCudl es el Presupuesto inicial por cada actividad: desarrollo, administracion y soporte? X
8. ¢ Costo de los métodos y herramientas que son utilizadas para el desarrollo del software? X
9. éCosto por reparacion de defectos en una aplicacion? X
10. ¢Cual es el Costo de los procesos de desarrollo del software?
PREGUNTAS DE |11. ¢Cual es el Costo de los procesos de administracion del software? X
CONTROL 12. ¢Cual es el Costo de los procesos de soporte o ayuda del software? X
CTP Costo Total Actual del Proyecto en unidades monetarias X
indice del COSTO real de mantenimiento por aplicacién versus el promedio de la cartera de
aplicaciones X
METRICA Porcentaje de presupuesto gastado en tareas de desarrollo, de administracion y de soporte
TIPOS DE
METRICA Productividad X
FRECUENCIA Semestral, anualmente X
OBJETIVO Establecer el costo por cada linea de Cédigo Fuente. X
1. CTP (Costo Total Actual del Proyecto) = CHP Costo Unitario por hora programador * HPT Horas X
Programador Totales.
2. % CRM (Costo real de mantenimiento) = CMA (Costo de mantenimiento de una aplicacién) /NTA X
(Numero Total de Aplicaciones del producto software).
3. PG (Presupuesto Gastado) = Sumatoria del Costo Real del Proceso de desarrollo, administracion y
FORMULA soporte del software / Sumatoria del Presupuesto inicial por cada actividad. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacién, Responsable de la Tecnologia de
INFORMACION |Informacidn. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS ]JResponsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (TMPS). CPACIDAD DE MEMORIA

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | M| H
FAMILIA -
CONTROL TAMARNO DE MEMORIA DEL SOFTWARE
ID METRICA TMPS - UTILIZACION DE MEMORIA PARA EL SOFTWARE | | X
META
ESTRATEGICA U ]La organizacidn asegura la provisién de equipos informaticos que cumplan con las especificaciones
OBIJETIVO técnicas necesarias para que el desarrollo del software sea eficiente y eficaz.
META DE
CALIDAD DEL Establecer la capacidad del producto software para determinar el tamafio de memoria que ocupa el
SOFTWARE software en un.
La organizacion determina la utilizacién de la memoria necesaria para el buen funcionamiento del
CONTROL software. X
MEJORA DEL La organizacion asegura la provision de equipos informaticos que cumplan con las especificaciones
CONTROL técnicas necesarias para que el desarrollo del software sea eficiente y eficaz. X
X
1. ¢Espacio que ocupa el software en la memoria interna (Memoria Principal).? X
2. ¢Espacio que ocupa el software en la memoria externa (Memoria Secundaria).?
3. ¢Ancho de banda usado en los dispositivos de comunicacion en los recursos de hardware. (Canales X
de Entrada/ Salida).? X
4. ¢ Promedio de utilizaciéon de CPU — Unidad Central de Proceso?
5. ¢Promedio de utilizacion de memoria? X
6. ¢ Tamafio de memoria en el PC de desarrollo. (Métrica de las caracteristicas técnicas). [Algunos X
PREGUNTAS DE |software se deben desarrollar con cierta memoria]?
CONTROL 7. éCapacidad de memoria restante en cargas normales y cargas pico? X
% de capacidad de memoria restante en cargas normales y cargas pico X
TIPOS DE
METRICA Eficiencia - Metrica de las Caracteristicas Técnicas
FRECUENCIA Semestral, anualmente X
OBJETIVO Establecer el costo por cada linea de Cédigo Fuente. X
La capacidad de memoria para cargar la aplicacion es (A/B); donde A= Capacidad de disco duro
FORMULA utilizado en Gb; y B= Capacidad Total de disco duro en Gb. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacidn, Responsable de la Tecnologia de
INFORMACION JInformacion. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS |Responsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (TCF). TAMANO DEL CODIGO FUENTE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | M| H

FAMILIA -

CONTROL TAMARNO DEL CODIGO FUENTE

ID METRICA TCF - TOTAL LINEAS DE CODIGO PRODUCIDAS | | X

META

ESTRATEGICA U |Definir y mantener los requerimientos de la empresa, de acuerdo con exigencias funcionales que

OBJETIVO cubren el alcance de todas las iniciativas requeridas para alcanzar los resultados esperados.

META DE

CALIDAD DEL

SOFTWARE Establecer el tamafio del cédigo fuente escrito de producto software de produccién.
La organizacion determina el tamafio del cddigo fuente de los mddulos del software de produccion

CONTROL SGP. Controlando las horas programador diarias X

MEJORA DEL 1. La organizacidn realiza mediciones del codigo fuente. X

CONTROL 2. La organizacion controla las LCFH lineas de codigo fuente por hora de programador. X
1. {Cantidad de aplicaciones del proyecto de software de produccién SGP.? X
2. ¢Cantidad de mddulos de cada aplicacién del proyecto? 4 modulos X
3. ¢Cantidad de modulos con mas de 100 lineas de codigo. (No habrd médulos con més de 100 lineas)
Meétricas de requisito para certificacion? X
4. ¢ Cudntas son las HPD horas programador diarias? X
5. ¢Cuales son las HPT horas programador totales? X
6. ¢ Cantidad de LCF (Lineas de Cddigo Fuente) escritas de una aplicacion? X
7. éCantidad de LCF (Lineas de Cédigo Fuente) escritas de un médulo de una aplicacion?
8. ¢Cantidad de LCFH = LCF / HPT (Lineas de Cddigo Fuente por Hora de Programador = Lineas de X
codigo fuente/Horas programador totales)? X
9. ¢Porcentaje de cddigo inspeccionado? X
10. ¢Cantidad de aplicaciones del software con su codificacion completa? X
11. ¢Cantidad de LCF (Lineas de Cddigo Fuente) escritas en el software “SGP_ Sistema de Gestion X
Petrolera”. - (Tamafio de Cédigo Fuente TOTAL)?

PREGUNTAS DE |12. ¢ Tamafio del software (nuevo y reutilizado) inicial estimado versus el actual? X

CONTROL 13. ¢Numero de dias que tarda un programador en codificar un médulo? X
LCF # de Lineas de Cédigo Fuente Escritas X

TIPOS DE

METRICA Metrica Interna X

FRECUENCIA Trimestral, Semestral X

OBJETIVO Disminuir las LCF al 30% X
El tamafio de cddigo fuente total es (LCF= LCFH * HPT); donde LCFH= # lineas de cddigo fuente por

FORMULA hora, y HPT= # horas programador totales. X

FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacidn, Responsable de la Tecnologia de

INFORMACION JInformacion. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.

FAMILIAS DE

CONTROL

RELACIONADAS |Responsable del Objetivo (RO)

TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (EPS). ESFUERZO DE LOS PROGRAMADORES

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | M| H
FAMILIA -
CONTROL ESFUERZO DEL SOFTWARE
ID METRICA EPS - DETERMINACION DE ESFUERZO EN EL DESARROLLO DEL SOFTWARE | | X
META
ESTRATEGICA U [Definir y mantener los requerimientos de la empresa, de acuerdo con exigencias funcionales que
OBJETIVO cubren el alcance de todas las iniciativas requeridas para alcanzar los resultados esperados.
META DE
CALIDAD DEL Conocer el nivel de satisfaccion de los programadores y los usuarios en el cumplimiento de los
SOFTWARE requisitos de funcionalidad del software.
Definir los criterios para la aceptacidn de las exigencias. Estos criterios incluyen cualquier cambio
requerido a la naturaleza de la empresa, procesos de negocio, habilidades de la gente y capacidades,
CONTROL la estructura de organizacidn, y el permiso de la tecnologia. X
1. La organizacién determina el esfuerzo del personal desarrollador del producto software. X
MEJORA DEL 2. La organizacion determina los valores exactos para las tarifas de trabajo. X
CONTROL 3. La organizacion actualiza en la base de datos la tarifa de trabajo eficaz para otros proyectos para X
1. éSe proporciona el personal de desarrollo por direccion? X
2. ¢NUmero de HPD (Horas-Programador Diarias)?
3. éCantidad de personas que intervienen en el desarrollo o la produccién del software? X
4. ¢Numero de horas x personas estimado (esfuerzo) para completar cada actividad? X
5. ¢Numero de horas x personas real (esfuerzo) para completar cada actividad?
6. ¢NUumero de personal inicial estimado requerido versus el nimero de personal actual por cada X
actividad? X
7. éTotal de horas de sobre tiempo en cada actividad?
8. éHoras por persona gastadas en reelaboracion? X
9. ¢éNUumero promedio de horas x personas gastadas en reelaboracién por miembro del personal de X
desarrollo? X
10. ¢Cantidad de Lineas de Cdédigo Fuente de una aplicacion?
11. ¢Cuadl es el tiempo medio de reelaboracion requerido después de la prueba de aceptacion, X
medido en base a la cantidad de mddulos devueltos? X
12. Numero real de las horas de la persona requerida para terminar la actividad?
13. ¢Horas x persona gastadas en tareas de direccién o soporte por cada actividad? X
14. ¢ Frecuencia (intervalo de tiempo) de los ajustes de capacitacion realizados para satisfacer los X
cambios en la demanda?
15. ¢Cantidad de empleados que reciben capacitacion profesional dentro y fuera de la organizacion X
para actualizacién de nueva tecnologia de sistemas o lenguajes de programacion necesarios para la X
mejora continua del producto software?
PREGUNTAS DE |16. ¢ Tiempo medio de duracidn de las reuniones entre las partes interesadas y los desarrolladores X
CONTROL (reuniones entre los directivos, usuarios y desarrolladores de software)? X
1. HPT = # (Horas Programador Totales)? [Métrica indirecta-Interna definida en base a sélo 1
métrica directa] X
Esfuerzo (horas x persona) inicial estimado versus el esfuerzo real o actual X
METRICA indice de trabajo (PH/SLOC) = horas de la persona sobre lineas de cédigo fuente, por cada actividad? X
TIPOS DE
METRICA Eficiencia y productividad X
FRECUENCIA Mensual X
Minimizar al % X
OBJETIVO Minimizar al % X
Z dias HPD X
1. HPT = . (Horas Programador Totales) X
2. Esfuerzo = (Horas x persona) real / (Horas x persona estimadas) por cada actividad
FORMULA 3. Indice de trabajo = (PH/LCF) = horas de la persona / lineas de cédigo fuente por cada actividad X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacién, Responsable de la Tecnologia de
INFORMACION |Informacidn. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
[FAIVITLTAS DE
CONTROL
RELACIONADAS JResponsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (AnPS). ANALISIS DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | M| H
FAMILIA -
CONTROL ANALISIS DEL PRODUCTO SOFTWARE
ID METRICA AnPS - TIEMPO DE ANALISIS DE CAUSAS DE FALLOS DEL SOFTWARE | | X
META
ESTRATEGICA U
OBIJETIVO Asegurar el minimo impacto de la organizacion en caso de cambios en el software.
META DE
CALIDAD DEL Establecer la capacidad del producto software de diagnosticar sus deficiencias o causas de fallos,
SOFTWARE o para identificar las partes que deben ser modificadas.
La organizacion controla el impacto de implementacion de todos los cambios del producto
CONTROL software. X
MEJORA DEL La organizacidon asegura que todos los pedidos de cambios esten determinados de una manera
CONTROL estructurada para los impactos en el sistema operacional y su funcionalidad. X
X
1. éSe analizan los cambios que se necesitan realizar al software?
2. (Existe un proceso formal para solicitar cambios al software y obtener aprobaciones X
apropiadas para cada cambio?
3. ¢Se previenen posibles problemas a la empresa debido a los cambios a realizar en el software? X
4. iExisten interrupciones o errores causados por evaluacién incompleta del impacto sobre los X
cambios a realizar en el software?
5. ¢Es significativo el tiempo medio de analisis y resolucién de problemas de deficiencias o causas X
de fallos en esta aplicacion? X
PREGUNTAS DE |6. ¢Promedio de deficiencias o fallos que se encuentran en una aplicacién?
CONTROL 7. éNumero de aplicaciones que tiene el software de produccién? X
% facilidad de diagnosticar deficiencias o causas de fallas en el software X
METRICA Indice de Registro de la actividad
TIPOS DE
METRICA Mantenimiento X
FRECUENCIA Trimestral, Mensual
OBJETIVO Disminuir al 30%
La facilidad de diagnosticar deficiencias o causas de fallas en el software es MV= (A/B); donde A=
# de funciones faciles de ser analizadas y detectar las posibles causas de fallas, y B= # total de
funciones que deben tener facilidad de diagnosticar deficiencias. X
El registro de la actividad del producto software es MV= (A/B); donde A= # de items de login de
FORMULA datos, y B= # de items de datos relacionados al login definidos con anterioridad. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacién, Responsable de la Tecnologia de
INFORMACION [Informacidn. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS [Responsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (CaPS). CAMBIABILIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | M| H
FAMILIA -
CONTROL CAMBIABILIDAD DEL SOFTWARE
ID METRICA CaPS - MODIFICACIONES AL SOFTWARE SEGUN REQUERIMIENTOS | | X
META
ESTRATEGICA U |Asegurar que el software permita implementar modificaciones especificas, conforme a un plan
OBIJETIVO definido de aceptacidn antes de que comience el uso en el ambiente regular operacional.
META DE
CALIDAD DEL Establecer la capacidad del producto software para permitir que una determinada modificacién
SOFTWARE sea implementada.
La organizacion implementa modificaciones especificas de manera eficiente y oportuna.
La organizacion determina el registro de modificaciones o cambios al software segun los
CONTROL requerimientos de la empresa. X
1. La organizacién implementa modificaciones especificas, incluyendo cambios en el disefio, el
codigo fuente y documentacion. X
MEJORA DEL 2. La Organizacién controla que el software no sea modificado por el usuario final, porque la
CONTROL cambiabilidad podria afectar la operabilidad. X
X
1. ¢Los cambios que se realizan al software son comunicados a los usuarios? X
2. éSon autorizados los cambios por el personal apropiado? X
3. ¢Es considerable el tiempo medio de realizar un cambio requerido a las aplicaciones del
software? X
4. ¢Se conoce la cantidad y los tipos de cambios implementados en el software?
5. éSe controla que el software no sea modificado por el usuario final, porque podria afectar la X
operabilidad? X
6. ¢El nimero de versiones de la aplicacion del software del sistema de produccion es
considerable? X
7. éEs significativo el nimero de veces que se realizan cambios de emergencia hacia los
componentes de infraestructura del software? X
8. ¢Es considerable el nimero de parches que se realizan a los componentes de la infraestructura
del software? X
9. ¢éSe realizaron cambios durante el proceso de disefio al producto software? X
PREGUNTAS DE |10. ¢El codigo fuente de los médulos han sufrido modificaciones?
CONTROL 11. éExisten cambios hechos a las aplicaciones del software, después de su implantacion y uso? X
METRICA % registro de modificaciones 6 cambios al software segtin los requerimientos de la empresa. X
TIPOS DE
METRICA Mantenimiento
FRECUENCIA Mensual, Trimestral (Disefio, Codificacién y Documentacién) X
OBJETIVO Alcanzar el 30% X
Las modificaciones o cambios al software es MV= (A/B); donde A= # de funciones que sufrieron
FORMULA cambios, y B=# total de funciones cambiadas a partir del cddigo original. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacion, Responsable de la Tecnologia de
INFORMACION [Informacion. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS |Responsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (EsPS). ESTABILIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | M| H
FAMILIA -
CONTROL ESTABILIDAD DEL SOFTWARE
ID METRICA EsPS - INTERVALO DE TIEMPOS ENTRE CAMBIOS AL SOFTWARE | | X
META
ESTRATEGICA U
OBIJETIVO Asegurar que las modificaciones hechas al producto software no provocan efectos inesperados.
META DE
CALIDAD DEL Establecer la capacidad del producto software para evitar los efectos inesperados debido a las
SOFTWARE modificaciones.
La organizacidon asegura que los cambios del software son oportunos para su implementacion,
CONTROL durante su desarrollo o en el uso. X
X
MEJORA DEL 1. La organizacién modifica y mejora los controles sistematizados.
CONTROL 2. La organizacion conoce el tiempo maximo en que se producen los cambios al software. X
X
X
1. ¢Existen cambios fracasados de las aplicaciones debido a datos inadecuados de cambios X
especificos?
2. éSe incluyen de manera apropiada aplicaciones de control y requerimientos de seguridad en X
este proceso?
3. éEs significativo el intervalo del tiempo en que se produce un cambio en el software? X
4. ¢{Tiempo medio transcurrido para disefiar una modificacion apropiada? X
5. éTiempo medio para implementar una nueva funcionalidad al software?
6. ¢ Tiempo medio para distribuir a todos los usuarios el cambio? X
7. éTiempo medio para realizar cambios para corregir errores efectos inesperados?
8. ¢Tiempo medio para realizar modificaciones al software de acuerdo al entorno? X
9. ¢Tiempo medio para realizar modificaciones al software de acuerdo a las especificaciones X
funcionales?
10. éCantidad de problemas de disfuncionalidad en las aplicaciones por mantenimiento? X
PREGUNTAS DE |11. (Cantidad de efectos inesperados que se producen durante la prueba del producto software,
CONTROL después de su modificacion? X
% de Madurez del software X
% del impacto del cambio del software X
METRICA % localizacion del impacto de la modificacién - Tiempo medio entre cambios X
TIPOS DE
METRICA Mantenimiento
FRECUENCIA Mensual
OBJETIVO Reducir al 10%
El Indice de Maduréz del Software es MV=IMS= [MT - (C+E+A) | / MT; donde MT=NUmero total de
modulos en un momento dado, C=NUmero de médulos de la versidn actual que se han
cambiado, E=NUmero de mddulos que se han eliminado, A=NUimero de mddulos afiadidos a la
versioén actual. X
El impacto del cambio del software es MV= (1 - A/B); donde A= # impactos adversos detectados
en el software, y B= # cambios realizados al software. X
La localizacién del impacto de la modificacion es MV= (A/B); donde A= # de variables 6 datos que
se vieron afectados y que fueron rectificados antes de la implantacion del software, y B= # total
FORMULA de variables del producto software. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacién, Responsable de la Tecnologia de
INFORMACION |Iinformacién. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS |Responsable del Incidente (RI)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (FPPS). FACILIDAD DE PRUEBA DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m | H
FAMILIA -
CONTROL FACILIDAD DE PRUEBA DEL SOFTWARE
ID METRICA FPPS - FACILIDAD DE PRUEBA DEL PRODUCTO SOFTWARE | X |
META
ESTRATEGICA U |Asegurar que los procedimientos garantizan las pruebas de garantia de la calidad de los SI nuevos
OBJETIVO o modificados.
META DE
CALIDAD DEL
SOFTWARE Establecer la capacidad del producto software para permitir validar las partes modificadas.
La organizacion determina el nivel de cambios de software documentados, probados y
CONTROL aprobados. X
MEJORA DEL La organizacion establece una evaluacidn formal y la aprobacién de los resultados de pruebas
CONTROL por la direccion, usuario afectado y funcionalidad de TI. X
X
X
1. ¢Las solicitudes de cambio del software se utilizan para documentar peticiones y aprobaciones
relacionadas? X
2. ¢Se encuentran errores durante la revision de la instalacién y la acreditacion de funciones?
3. éLas pruebas cubren todos los componentes del sistema de informacion? X
4. ¢Son significativas las pruebas de garantia de calidad? X
5. éLas pruebas piloto son consideradas como parte del plan de pruebas?
6. ¢éLos cambios hechos y probados que tiene el software de produccidn se revisan, se prueban y X
se aprueban antes de su implantacién y uso? X
PREGUNTAS DE |7. ¢Son documentados los cambios del software por un proceso de direccion de configuracion?
CONTROL 8. éLas actividades de monitoreo estdn documentadas? X
% integridad de la funcidn de prueba predefinida. X
METRICA % autonomia de la facilidad de prueba. X
TIPOS DE
METRICA Mantenimiento X
FRECUENCIA Mensual X
OBJETIVO Alcanzar el 90%
La integridad de la funcién de prueba predefinida es MV= (A/B); donde A= # de funciones de
prueba predefinidas, y B= # total de funciones de prueba requeridas. X
La autonomia de la facilidad de prueba es MV= (A/B); donde A= # de pruebas del software
FORMULA dependientes, y B= # de pruebas de dependencias de otros software en la organizacion. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacién, Responsable de la Tecnologia de
INFORMACION |Iinformacién. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS [Responsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (AdPS). ADAPTABILIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m] H
FAMILIA -
CONTROL ADAPTABILIDAD DEL SOFTWARE
ID METRICA AdPS - APLICACIONES ADAPTABLES DEL SOFTWARE X | |
META Asegurar la satisfaccion de los directivos de la organizacion con la disponibilidad de los servicios
ESTRATEGICA U ]de Tl mediante la adaptacién del software con la implementacion de varias necesidades y en
OBJETIVO determinados ambientes.
META DE Establecer la capacidad del producto software para ser adaptado a entornos determinados, sin
CALIDAD DEL aplicar acciones o medios diferentes, mas que los previstos para el propoésito del software
SOFTWARE considerado.
La organizacion controla que el software sea adaptado a diferentes ambientes para asegurar
CONTROL implantacion y uso. X
1. La organizacion facilita el logro de sus objetivos de TlI mediante la adaptacion del software en X
diversas necesidades.
2. La organizacion asegura el cumplimiento de sus requerimientos por utilizar el software en las
dreas requeridas. X
MEJORA DEL 3. La organizacion controla que el software no sea adaptado por el usuario final, la adaptabilidad
CONTROL corresponde a la conveniencia de la individualizacidn, y podria afectar la operabilidad. X
1. ¢Existen problemas de requerimiento de informacidn en dreas o ambientes donde se puede X
adaptar el software?
2. ¢Es considerable el numero de aplicaciones del software que se adaptan a diferentes X
ambientes para realizar tareas que requieran dichos ambientes?
3. éExisten problemas de adaptacidn de las aplicaciones del area de produccién durante su
implantacion? X
4. ¢Es adecuado el numero de personas que laboran en calidad de directivos de proyectos para
adaptar el software en diferentes sectores de la organizacion? X
PREGUNTAS DE |5. ¢Estdn incluidos los campos en pantalla, volimenes de transaccion, formatos de reporte dentro
CONTROL de los recursos de adaptabilidad? X
% adaptabilidad de las estructuras de la base de datos
% adaptabilidad del ambiente de hardware - Aplicaciones adaptables en entornos necesarios y
adecuados X
METRICA % amigabilidad de las funciones al usuario X
TIPOS DE Portabilidad X
METRICA Escalabilidad de capacidad interna X
FRECUENCIA Mensual, Trimestral X
OBJETIVO Alcanzar el 90% X
La adaptabilidad de las estructuras de la base de datos del software es MV= (A/B); donde A= # de
estructuras de la base de datos, y B= # adaptaciones a la estructura de la base de datos del
FORMULA software. X
La adaptabilidad del ambiente de hardware es MV= (A/B); donde A= # de funciones
implementadas en varios ambientes de hardware, y B= # adaptaciones a la estructura de la base
de datos del software. X
La amigabilidad de las funciones al usuario es MV= (A/B); donde A= # de funciones que son
amigables al usuario, y B= # total de funciones que se adaptan facilmente a los requerimientos
de los usuarios. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacién, Responsable de la Tecnologia de
INFORMACION |Informacion. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS |JResponsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (InPS). INSTALACION DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m ]| H
FAMILIA -
CONTROL INSTALACION DEL SOFTWARE
ID METRICA InPS - FACILIDAD DE INSTALACION DEL SOFTWARE | X |
META
ESTRATEGICA U |JAsaegurar la instalacién del producto software de la manera mas eficiente y oportuna; y que su
OBIJETIVO entorno sea el mas adecuado para la operacién del producto.
META DE
CALIDAD DEL
SOFTWARE Establecer la capacidad del producto software para ser instalado en un entorno determinado.
La organizacién asegura el buen funcionamiento de software a través del control de los procesos
CONTROL de instalacion. X
1. La organizacion controla si se llevan a cabo procedimientos de instalacién del producto X
software.
2. La organizacion instala el producto software en ambientes determinados. X
MEJORA DEL 3. La organizacidén cuenta con los mejores equipos de tecnologia de informacidn (hardware) y que
CONTROL su entorno sea el mas adecuado para la operacidn del producto. X
X
X
1. ¢Es ejecutado el sistema en un entorno operativo existente y frecuentemente utilizado? X
2. ¢Existe un estandar de las caracteristicas técnicas del equipo hardware que se necesita para el
buen funcionamiento del software? X
3. éCuenta la empresa con un ambiente adecuado en las instalaciones donde se requiere el
manejo del producto software? X
4. ¢Es significativo el nimero de errores de instalacion encontrados durante intervenciones
internas o externas? X
5. éExisten problemas en los procesos de instalacién del producto software?
6. éExiste alguna operacion de instalacion a medida del usuario? X
PREGUNTAS DE |7. ¢ Funcionan perfectamente las aplicaciones en el entorno y con el equipo instalado?
CONTROL 8. éSe ha disefnado el sistema para soportar multiples instalaciones en diferentes ambientes? X
% disponibilidad de instalacion del producto software - esfuerzo en la instalacion X
% facilidad de reintentar el setup X
METRICA % flexibilidad en la instalacion X
TIPOS DE Portabilidad X
METRICA Propiedad y operatividad X
FRECUENCIA Mensual, Trimestral X
OBJETIVO Alcanzar el 100%
El esfuerzo en la instalacién del software es MV= (A/B); donde A= # de pasos existentes en el
proceso de instalacion, y B= # de pasos requeridos para el proceso de instalacion. X
La facilidad de reintentar el setup del software es MV= (A/B); donde A= # de operaciones de
reintento del setup, y B= # total de operaciones de reintento del setup del software. X
La flexibilidad en la instalacién del software es MV= (A/B); donde A= # operaciones de
instalacion del software a medida del usuario, y B= # requerido de operaciones de instalacion del
FORMULA software a medida del usuario. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacién, Responsable de la Tecnologia de
INFORMACION |Informacion. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS |JResponsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (RePS). REEMPLAZABILIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m] H
FAMILIA -
CONTROL REEMPLAZABILIDAD DEL SOFTWARE
ID METRICA RePS - FACILIDAD DE SER REEMPLAZADO EL SOFTWARE | X |
META
ESTRATEGICA U
OBJETIVO Asegurar que la organizacion cumpla sus objetivos con la utilizacién de productos reemplazables.
META DE
CALIDAD DEL Establecer la capacidad del producto software para ser utilizado en lugar de otro producto
SOFTWARE software, para el mismo propdsito en el mismo entorno.
La organizacion identifica productos software reemplazables para mejorar su productividad en el
desarrollo de software. Ejemplo: La reemplazabilidad de una nueva versién de un producto de
software es importante para el usuario cuando dicho producto de software es actualizado
CONTROL (upgrades) X
1. La organizacion tiene aplicaciones software reemplazable para cumplir con el proceso del ciclo
de vida del software.
MEJORA DEL 2. La organizacién realiza modificaciones al software para ser reemplazados de acuerdo a sus
CONTROL requerimientos planteados. X
X
X
1. ¢Son compatibles las funciones de las aplicaciones del software para ser utilizado en lugar de
otro producto software?
2. ¢Se ha disefado el cédigo del producto software para ser reemplazable en el mismo entorno? X
3. ¢Cantidad de aplicaciones del software que son reemplazados por otras aplicaciones para
realizar las mismas tareas? X
PREGUNTAS DE 4. ¢Requieren de actualizaciones por cada funcién las aplicaciones reemplazables?
CONTROL 5. ¢éLas aplicaciones reemplazables o compatibles del software facilitan el desarrollo de cada una? X
% de reemplazabilidad de las funciones del producto software X
METRICA % de uso continuo de datos X
TIPOS DE Portabilidad X
METRICA Inestabilidad, Adaptabilidad, Compatibilidad. X
FRECUENCIA Trimestral, Semestral X
OBJETIVO Alcanzar el 80% X
El uso continuo de datos en las aplicaciones del software es MV= (A/B); donde A= # de items de
datos usados continuamente, y B= # de items de datos usados continuamente en la version
FORMULA anterior del producto software. X
La reemplazabilidad de las funciones o aplicaciones del software es MV= (A/B); donde A= # de
funciones que producen resultados similares, y B= # de funciones reemplazables en la version
anterior del producto software. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacién, Responsable de la Tecnologia de
INFORMACION JInformacion. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS |JResponsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (EfS). EFECTIVIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m | H
FAMILIA -
CONTROL EFECTIVIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE
ID METRICA EfS - EXACTITUD O PRECISION DE LA INFORMACION DEL SOFTWARE | X |
META
ESTRATEGICA U |Asegurar que los procesos automatizados de las operaciones sean confiables de acuerdo a los
OBJETIVO requerimientos de la organizacién.
META DE
CALIDAD DEL Establecer la capacidad del producto software para permitir a los usuarios alcanzar objetivos
SOFTWARE especificados con exactitud e integridad, en un contexto de uso especificado.
La organizacién responde a los requerimientos de informacién de acuerdo con las estratégias
CONTROL establecidas. X
1. La organizacion establece la existencia de resultados o efectos correctos con el grado de
precisidon necesario. X
MEJORA DEL 2. La organizacion establece soluciones para aplicar los requisitos de seguridad al
CONTROL procesamiento de entradas, almacenaje fisico, y salida de datos. X
X
1. ¢Se realizan copias de seguridad y archivos, interfaces con otros sistemas, procedimientos,
documentacion del sistema, etc? X
2. ¢Se identifican los requerimientos de datos para la organizacion? X
3. éSe establecen procedimientos eficaces para manejar la biblioteca de los medios, respaldo y
recuperacion de datos? X
4. ¢Se restauran los datos de prueba?
5. ¢Se administra el almacenamiento de entrada y salida de datos? X
6. ¢Cantidad de consultas realizadas al software con datos exactos, precisos y completos en la
presentacion de sus resultados por pantalla y otros medios de salida de informacion del X
software? X
PREGUNTAS DE |7. ¢Es significativo el nimero de defectos relacionados a la exactitud de los resultados?
CONTROL 8. ¢Qué tiempo transcurre entre la identificacién y correccion de defectos?
% de precision de la informacion que emite el software X
METRICA Tiempo medio entre la identificacion y correccion de defectos
TIPOS DE Efectividad X
METRICA Funcionalidad X
FRECUENCIA Mensual, Trimestral X
OBIJETIVO Alcanzar el 100% X
La precisién es MV= (A/B); donde A= # de items de datos con niveles de precisién
especificados, y B= Total de # de items de datos que requieren de niveles de precision
especificos. X
El tiempo medio entre la identificacién y correccién de defectos es MV= (A/B); donde A=
Sumatoria de los tiempos de correcion de los errores, y B= # promedio de los defectos o
FORMULA errores ocurridos en el software)
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacidn, Responsable de la Tecnologia de
INFORMACION |Informacidn. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS |Responsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE
APLICABILIDAD |L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto) 3.5




TABLA (PrPS). PRODUCTIVIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m | H
FAMILIA -
CONTROL PRODUCTIVIDAD DEL SOFTWARE
ID METRICA PrPS - PRODUCTIVIDAD DE LOS PROGRAMADORES DEL SOFTWARE | X |
META
ESTRATEGICA U |[Conocer el nivel de productividad de los programadores, ya que contribuyen a la sistematizacién
OBIJETIVO de controles por medio del desarrollo de software a medida de la organizacidn
META DE
CALIDAD DEL Establecer la capacidad del producto software para permitir a los usuarios gastar una cantidad
SOFTWARE adecuada de recursos con relacidn a la efectividad alcanzada, en un contexto de uso especificado.
La organizacién establece el nivel de productividad de los desarrolladores del producto software
CONTROL SGP en comparacion con lo habitual en otros productos software de la organizacion. X
1. La organizacidn establece un valor cualitativo de la productividad de los programadores en X
este proyecto.
2. La organizacion establece el modelo de analisis que utiliza los valores de las métricas LCFH
(lineas de cédigo fuente por hora) y CTP (Coste Total del Proyecto en unidades monetarias). X
MEJORA DEL 3. La organizacidn establece los recursos relevantes que pueden incluir; tiempo para completar la
CONTROL tarea, esfuerzo del usuario, materiales, o costo financiero. X
X
1. ¢Cuantas LCFH tiene un modulo en su aplicacién? 70 Lineas x hora
2. éCudntos mdédulos tiene una aplicacion? 3 en promedio por cada aplicacion y se genera un
ejecutable por cada proyecto en Visual Basic
3. éCudntas aplicaciones tiene un proyecto? 20 aplicaciones por cada proyecto
4. ¢Cual es el CHP costo por hora-programador en unidades monetarias? $ 1.58 X
5. éCudles son las HPT horas programador totales en un proyecto? 1.064 horas programador
totales en un proyecto. X
6. ¢En promedio cudntos proyectos de producto software existen en la organizacion? 3 proyectos X
PREGUNTAS DE |7. ¢éEn promedio cuantas lineas de cddigo fuente existen en todos los proyectos de la
CONTROL organizacion? 133.690 lineas de cddigo fuente. X
% Productividad de los desarrolladores de software. Aumentar el nivel de productividad de
METRICA los desarrolladores de software. X
TIPOS DE
METRICA Productividad X
FRECUENCIA Semestral, Anualmente X
OBIJETIVO Alcanzar el 100% X
Los criterios de decision establecidos son:
LCFH/LCFHVvm <0.70 -> Prod = “Muy Baja”
0.70 < LCFH/LCFHVm <0.90 - Prod = “Baja”
0.90 < LCFH/LCFHVvm <1.10 - Prod = “Normal”
1.10 < LCFH/LCFHVm <1.30 - Prod = “Alta”
1.30 < LCFH/LCFHvm - Prod = “Muy Alta”
Donde LCFH= LCF/HPT (lineas de cédigo fuente/horas programador totales)
Otra manera de calcular la productividad de los programadores es: Productividad =
FORMULA KLDC/Esfuerzo (persona-mes) X
De una base histdrica de proyectos de la organizacion se extraen los valores medios de LCF, HPT.
FUENTE DE LCFH (LCFHvm) y CTP del subconjunto de proyectos similares (aquellos que tienen LCF entre 80%
INFORMACION |y 120%)
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS |Responsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (SFPS). SEGURIDAD FISICA DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L M| H

FAMILIA -

CONTROL SEGURIDAD FISICA DEL SOFTWARE

ID METRICA SFPS - SEGURIDAD DE ACCESO AL SOFTWARE | X |

META

ESTRATEGICA U |Garantizar la seguridad del sistema manteniendo la confidencialidad e integridad de la

OBJETIVO informacion.

META DE Establecer la capacidad del producto software para alcanzar niveles aceptables del riesgo de hacer

CALIDAD DEL dafio a personas, institucion, al software, a las propiedades o al medio ambiente en un contexto de

SOFTWARE uso especificado
La organizacion asegura que las transacciones automatizadas de informacion de la empresa
pueden ser confiables.

La organizacion controla que la seguridad de acceso fisico no afecte la disponibilidad,

CONTROL confidencialidad e integridad de la informacion. X
1. La organizacién mejora la infraestructura y reduce al minimo el impacto de las vulnerabilidades y X
de los incidentes de seguridad.

2. La organizacién establece y mantiene roles y responsabilidades de la seguridad de TI.

3. La organizacion protege la informacién y los datos de manera que las personas o sistemas no X

autorizadas no puedan leerlos o modificarlos, al mismo tiempo que no se deniegue el acceso a las

personas o sistemas autorizados.

4. La administracion de seguridad incluye la supervision de la seguridad y ejecucién de pruebas

MEJORA DEL periddicas e implantacidn de acciones correctivas para identificar debilidades o incidentes de
CONTROL seguridad. X

X
X

1. ¢Se establecen politicas y procedimientos de seguridad de acceso de Tl en la empresa? X

2. éLa administracion de seguridad de la organizacién protege todos los activos de Tl para

minimizar o reducir el impacto de vulnerabilidad e incidentes de seguridad? X

3. ¢éLa seguridad a las propiedades incluyen licencias, contratos de uso del software, etc?

4. ¢Son rutinariamente hechas las pruebas y examenes de controles claves, (p.ej. conectan una red X

de exploraciones, analisis de encaminador ROUTES y cambian ajustes SWITCH, pruebas de

penetracién)?

5. éLos controles de seguridad de acceso al sistema se aplican a los proyectos software de la X

organizaciéon?

6. éSon eficientes los controles de seguridad de acceso aplicados en la prueba del software de X

produccién?

7. éExisten incidentes de seguridad que causan algin impacto en la empresa? X

8. ¢Estan capacitados los usuarios respecto de politicas y procedimientos de seguridad de SI, de los

requerimientos de los principios de seguridad de sistemas, de una conducta ética, y el X

cumplimiento de las obligaciones en forma ética y segura?

9. éTiempo medio determinado para conceder, cambiar y quitar privilegios de acceso? X

PREGUNTAS DE |10. ¢ Tiempo medio para conceder el acceso a un nuevo usuario?

CONTROL 11. ¢ Tiempo medio para cambiar de acceso a los usuarios? X
% de seguridad de acceso fisico al sistema que aseguran la disponibilidad, confidencialidad e

METRICA integridad de la informacién. X

TIPOS DE

METRICA Seguridad Fisica X

FRECUENCIA Mensual X

OBIJETIVO Alcanzar el 100% X
La seguridad de acceso fisico al producto software es MV= (A/B); donde A=# de métodos de
seguridad de acceso fisico implantados, y B=# de métodos de seguridad de acceso fisico

FORMULA requeridos. X

FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacién, Responsable de la Tecnologia de

INFORMACION |Iinformacién. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.

FAMILIAS DE

CONTROL

RELACIONADAS [Responsable del Objetivo (RO)

TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




TABLA (SPS). SATISFACCION DEL PRODUCTO SOFTWARE

PLANTILLA ACERCA DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

APLICABILIDAD

DETALLES L | m | H
FAMILIA -
CONTROL SATISFACCION DEL SOFTWARE
ID METRICA SPS - SATISFACCION DE LOS USUARIOS | X |
META
ESTRATEGICA U |Optimizar el uso de la informacién para que esté disponible en el momento oportuno que lo
OBJETIVO requieran los usuarios de la organizacién.
META DE
CALIDAD DEL Establecer la capacidad del producto software para satisfacer a los usuarios en un contexto de
SOFTWARE uso especificado.
La organizacion determina el nivel de satisfaccion de los usuarios de acuerdo a la disponibilidad
CONTROL de los datos. X
X
1. La organizacién define e implementa procedimientos para optimizar el uso de la informacién. X
2. La organizacion asegura la satisfaccion de los usuarios por hacer uso de nuevas tecnologias.
3. La satisfaccidn es la respuesta del usuario a la interaccion con el producto, e incluye las X
actitudes hacia el uso del producto.
4. La organizacion controla si un producto software cumple las expectativas de los clientes. X
MEJORA DEL 5. La organizacion responde a los usuarios con la interaccion del producto, e incluye las actitudes
CONTROL hacia el uso del producto. X
X
X
1. éSe asegura la calidad, puntualidad y disponibilidad de los datos de la organizacion?
2. ¢La seguridad de datos y su equipo estan disponibles? X
3. éNumero de usuarios que necesitan la informacién que proporciona el SGP? X
4. ¢Existe satisfaccion de los usuarios con la implementacion de nuevas tecnologias?
5. éNumero de personas insatisfechas con la informacion que proporciona el SGP? X
6. ¢Existe algun problema de disponibilidad de datos?
7. éExisten personas o instituciones externas a la organizacidon que necesitan disponibilidad de X
informacion que proporciona el SGP? X
PREGUNTAS DE |8. ¢Existe inconformidad de las instituciones externas por no tener datos necesarios a su
CONTROL disposicion? X
METRICA % de Satisfaccion del usuario por la disponibilidad de los datos
TIPOS DE
METRICA Satisfaccion X
FRECUENCIA Mensual, Trimestral X
OBJETIVO Alcanzar el 100% X
La satisfaccion del usuario por la disponibilidad de los datos es MV= (A/B); donde A=# de
aplicaciones implantadas con disponibilidad de sus datos, y B=# de aplicaciones requeridas
FORMULA con disponibilidad de datos. X
FUENTE DE Responsable del desarrollo de Sistemas de Informacion, Responsable de la Tecnologia de
INFORMACION |Informacidn. Jefe del departamento de Sistemas de Pacifpetrol.
FAMILIAS DE
CONTROL
RELACIONADAS |Responsable del Objetivo (RO)
TIPOS DE

APLICABILIDAD

L= Low (Bajo), M= Medium (Medio), H=Hight (Alto)




ANEXO 18

PROCESO DE CERTIFICACION DEL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE
CALIDAD

La empresa selecciona la norma de
referencia

'

La empresa define el alcance de la
certificacion

A 4

La empresa implanta el Sistema de
Aseguramiento de Calidad

'

La empresa solicita la Certificacion del
Sistema de Aseguramiento de Calidad
al Instituto de Certificacion y paga
revisiéon documental

'

Pre Auditoria

'

Acciones Correctivas

'

Auditoria de Certificacion

'

Informe de Auditoria (pueden existir
acciones correctivas)

'

Aprobacion y Otorgamiento del
Certificado

'

Auditorias de Vigilancia

A 4

Si la empresa no cumple con la
Auditoria se le solicita Acciones
Correctivas, si la cumple mantiene su
registro

Fuente: IMNC, Manual “Guia para la Certificacion de Sistemas de Calidad

NMX-CC / ISO 9000”. Instituto Mexicano de Normalizacion vy
Certificacion A.C., 1996.



ANEXO N° 19

REPRESENTACION GRAFICA DE LAS CARACTERISTICAS Y SUB
CARACTERISTICAS DE CALIDAD DEL S.G.P.
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