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RESUMEN

El proposito de esta tesis fue identificar herramientas y metodologias que puedan conformar una
nueva estrategia para mejorar la calidad de un sistema ERP en la nube bajo la modalidad Software
como Servicio (SaaS). Ademas, se analizd como estas herramientas interactuan entre si para
contribuir a dicha mejora. Para alcanzar este objetivo, se validaron hipotesis utilizando la
herramienta estadistica SPSS, versién 26. La metodologia de investigaciéon adoptd un enfoque
aplicativo, no paramétrico y preexperimental, desarrollada en un periodo de 10 meses durante el
afio 2023. Se recopilaron datos a partir de una muestra de 265 programas del sistema SaaS ERP,
registrando los efectos antes y después de la implementacion de la nueva metodologia. Esto
permitid comparar ambas muestras y evaluar si existian diferencias significativas. Asimismo, se
aplicé una encuesta de 16 preguntas en escala de Likert a 20 usuarios del sistema, con el fin de
conocer sus percepciones sobre el impacto experimentado tras el cambio metodologico. Los
resultados evidenciaron una relacion significativa entre la nueva metodologia y la mejora en la
calidad del sistema ERP. Este hallazgo se sustent6 con la prueba de Wilcoxon, cuyo coeficiente de
correlacion arrojo un valor sigma de 0,000**, muy por debajo del umbral de significancia tedrica
de 0,05. Esto llevo a la aceptacion de la hipotesis alternativa, confirmando que la implementacion

de esta metodologia tiene un impacto positivo en la calidad del sistema evaluado.

Palabras clave: SaaS ERP, calidad de software, mejora de procesos.



ABSTRACT

The purpose of this thesis was to identify tools and methodologies that could form a new strategy
to improve the quality of a cloud-based ERP system under the Software as a Service (SaaS) model.
Additionally, the study analyzed how these tools interact to contribute to such improvement. To
achieve this objective, hypotheses were validated using the statistical software SPSS, version 26.
The research methodology followed an applied, non-parametric, and pre-experimental approach,
conducted over a period of 10 months during 2023. Data were collected from a sample of 265 SaaS
ERP system programs, recording effects before and after the implementation of the new
methodology. This allowed for comparison between both samples to determine whether significant
differences existed. Furthermore, a 16-question Likert scale survey was administered to 20 system
users, aiming to gather their perceptions regarding the impact experienced after the methodological
change. The results showed a significant relationship between the new methodology and the
improvement in ERP system quality. This finding was supported by the Wilcoxon test, whose
correlation coefficient yielded a sigma value of 0.000**, well below the theoretical significance
threshold of 0.05. This led to the acceptance of the alternative hypothesis, confirming that the

implementation of this methodology has a positive impact on the quality of the evaluated system.

Keywords: SaaS ERP, software quality, process improvement.



I. INTRODUCCION

1.1  Descripcion y formulacion del Problema

Los sistemas de tipo "Enterprise resource planning" o Planificacion de Recursos
Empresariales" (ERP) son esenciales para la gestion empresarial, pero solian ser costosos y
complejos de implementar. La adopcion de soluciones de ERP basadas en la nube y el Software
como Servicio (conocido como SaaS) esta cambiando la forma en que las empresas los ven. Mover
los ERP a la nube simplifica los requisitos tecnoldgicos y acelera el retorno de la inversion. Las
soluciones en la nube estan ofreciendo la misma funcionalidad que las locales y se integran
facilmente con otras tecnologias. La popularidad de los servicios en la nube esta en aumento debido
a su funcionalidad moderna y ahorro de costos. Para el éxito de un sistema SaaS ERP, es crucial
aprovechar suites integradas y plataformas en la nube que ofrezcan alto rendimiento, escalabilidad
y seguridad mejorada. (Oracle Net Suite, 2022)

El mercado de ERP se encuentra en una fase de expansion rapida, y se espera que el tamafio
total del mercado supere los $49.5 mil millones para el afio 2025.

Los servicios digitales han experimentado un aumento significativo durante la pandemia de
Covid-19, con un enfoque en experiencias de pago sin contacto y compras en linea. Esto representa
un desafio y una oportunidad para la transformacion digital en muchos negocios. (Oracle NetSuite,
2022)

En una encuesta de IDC revela que, antes de la emergencia sanitaria, las empresas tenian
entre dos y diez accesos remotos. Para el afio 2023 el 56.5% de empresas elevo su demanda hacia
el cloud computing, mientras que el 52.7% aumentd su inversion o planea hacerlo. (Diario El
Peruano, 2023)

Para CEPAL” (La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe), el 42% de los
adultos latinoamericanos hace un uso regular de los pagos digitales, y un 11% adopt6 este canal de

pago a raiz de la pandemia. El uso de monederos electronicos (e-wallets) ha crecido con fuerza al



40% anual, y actualmente supone el 11% de los pagos”, destaca el Informe Sociedad Digital en
América Latina 2023. (Fundacion Telefonica, 2023).

Se espera que la inversion en servicios de computacion en la nube en el Pert alcance los
$1.491 millones en 2026, segiin datos proporcionados por Global Data y compartidos por
Internexa. Esto corresponde a una tasa de crecimiento anual del 18,4%.

A pesar de este crecimiento, la inversion en computacion en la nube en el Peru sigue siendo
relativamente baja en comparacion con otros paises de la region.

Sin embargo, la industria esta creciendo significativamente debido a las ventajas de ahorro
de costos que ofrece en comparacion con la compra de infraestructura costosa.

El citado estudio también muestra que la participacion de mercado del Pert en este campo
sera del 5,7% en 2022, con una inversion de 782 millones de doélares. En comparacion, Brasil,
Argentina, Chile y Colombia tienen cuotas de mercado del 56%, 13%, 12% y 11,52%

respectivamente. (Noticias Ebiz, 2023).

1.1.1 Descripcion del problema

Este cambio digital a la nube no es tarea facil. Las empresas peruanas se estan enfrentado
a grandes reveses al respecto. Las organizaciones de hoy en dia tienen trabajadores remotos,
multiples oficinas y numerosas herramientas y plataformas informaticas para trabajar. Esto requiere
una planificacion y ejecucion eficaces en las aplicaciones por parte de las empresas de software
que ofrecen sus servicios a través de la nube para garantizar el buen funcionamiento, la continuidad
de las operaciones y un correcto funcionamiento de sus sistemas existentes en el futuro.

Mover las operaciones comerciales y financieras a la nube, aunque beneficioso tiene su
propio conjunto de desafios. Por ejemplo, la seguridad, en la que los expertos aseguran que es una

de las principales preocupaciones de muchas empresas.



En lo que va del afio 2023, las denuncias por estafas digitales y robos a través de
aplicaciones se incrementaron en un 150%, segun cifras de la Policia Nacional. Actualmente, se
reportan mas de cinco casos de cibercrimen por hora, una cifra que no refleja el alcance real de esta
nueva amenaza. Frente al 2022, el riesgo de delito digital se increment6 en 17,000 veces gracias a
la inclusion de inteligencia artificial en beneficio del crimen, de acuerdo con Kenneth Tovar,
Country Manager de la empresa de ciberseguridad Palo Alto Networks. (Veliz, J, 2023).

La empresa Integrator SAC. Ofrece soluciones que optimizan los procesos operativos,
facilitando una toma de decisiones mas eficaz a través de su producto, Integrator ERP, un software
como servicio en la nube (SaaS). La solucioén proporcionada por la empresa permite gestionar de
manera modular e integrada procesos clave, como contabilidad, finanzas, planillas, ventas,
logistica, facturacion y otros.

La adopcidon de muchas empresas de este producto de tipo SaaS, ha ocasionado un aumento
del 25% en la base de clientes de la empresa en comparacion con el periodo 2020-2023. Ademas,
la demanda de nuevos desarrollos y adaptaciones financieras ha experimentado un crecimiento del
30% anual.

Este crecimiento, del uso del software, ha evidenciado deficiencias en el soporte y calidad
del producto Integrador ERP. Solucionarlo plantea un desafio significativo para la empresa, ya que
debe garantizar la continuidad del servicio mientras se enfrenta a varios problemas como, por
ejemplo:

e El incremento de la cartera de clientes y la falta de demanda de cambios sobre el codigo y
la falta de una metodologia que sirva como marco a la hora de atender los desarrollos ha
afectado la calidad del software, esto se ha visto reflejado en el alto porcentaje de codigo
rechazada (40% del codigo no pasa las pruebas unitarias) y problemas con el manejo de
fuentes (el 30% de los casos no se tiene la certeza que la version del programa sea la version
vigente porque no se cuenta con un repositorio unico de fuentes). Es un punto esencial para

el éxito de la empresa, dado que quiere garantizar la satisfaccion del cliente, la calidad del



codigo y mejorar la eficiencia operativa, como también mejorar los tiempos de entrega de
los requerimientos y fortalecer la competitividad, la seguridad y la reputacion de la
empresa.

Su equipo de software tiene muchos problemas con el manejo de cambios de los
requerimientos, el manejo de las prioridades, un manejo adecuado del cambio y realizacion
de pruebas dado que su modelo de desarrollo de software es en cascada.

Seguridad del codigo: Se ha identificado un mal manejo de las mejores practicas en lo que
es codificacion, dado que hacen uso de “codigo duro” y mala definicién de variable (no
manejan un estandar en un 80% de su co6digo).

No cuentan con un ambiente apropiado de QA para las pruebas unitarias y asegurar un
correcto funcionamiento de las aplicaciones antes de ser desplegadas a los ambientes
productivos.

Personal Especializado: Contar con personal capacitado en la nube y en SaaS es crucial. La
formacion y la actualizacion constante del equipo son esenciales para mantenerse al dia con

las mejores practicas. Actualmente no hay una evidencia de lo mismo.

Figura 1.

Diagrama de Ishikawa sobre la descripcion del problema
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1.1.2 Planteamiento del problema

En virtud de poder llegar a una solucion de los problemas identificados, se plantea el uso
una metodologia para la construccion de un nuevo modelo de desarrollo de software que ayude a
mejorar la calidad del software, lo cual involucra los siguientes cuestionamientos:

(En funcién a qué criterios se podria seleccionar una metodologia para garantizar una
mejora calidad del software y una mejor rapidez para manejar el cambio?

(Una vez implementada la metodologia, se tendrd una mejora en el tiempo de la liberacién
de los requerimientos del software?

(Una vez implementada la metodologia se reducira el porcentaje de codigo rechazada del
software?

El cumplimiento de estos retos tiene el potencial de generar un impacto significativo en la
empresa y en el bienestar de su cartera de cliente, especialmente en un campo tan competitivo como

las soluciones SaaS en el Peru.

1.1.3 Formulacion del problema

En virtud de los aspectos mencionados en la seccion anterior, planteamos la siguiente
formulacion del problema orientado a revertir la problematica descrita.

Problema General

(En qué medida la implementacion de un modelo de desarrollo de software contribuye a
mejorar la Calidad del Producto SaaS ERP?

Problemas Especificos

1.- (En qué medida, la implementacion de un modelo de desarrollo de software contribuye

a reducir los errores en el Producto del SaaS ERP?

2.- (En qué medida, la implementacion de un modelo de desarrollo de software contribuye

a reducir el tiempo de entrega del Producto SaaS ERP?



1.2 Antecedentes

1.2.1 Antecedentes Nacionales

Banda (2022) En la investigacion titulada “Automatizacion Pruebas De Calidad De Codigo
Para Las Aplicaciones Web Con Herramientas De Codigo Abiertos”. Precisa que La
Implementacion del Proyecto de Automatizacion nos permite disminuir los tiempos de las fases de
desarrollo del software, desde el levantamiento de informacion (Historias de Usuario), las pruebas
de calidad y el posterior despliegue a produccion. Validando de esa manera la hipotesis respecto a
ella misma. Aportando valor a la empresa en agilidad de los procesos (p. 56)

Benites (2022) En la investigacion titulada “Aplicacion de Aseguramiento de Calidad de
Software y su influencia en proyectos de la empresa 3M”. Concluye y precisa que hay una
diferencia significativa en los proyectos de la empresa 3M antes y después de la aplicacion de
Aseguramiento de Calidad de Software. Es decir, el area testing se encargd de encontrar las
observaciones de las aplicaciones de 3M que fueron incluidas en los proyectos en estudio y se evitd
que las fallas se presenten en el ambiente de produccion al mitigarlos en el ambiente de pruebas.
Por lo cual se concluye que la aplicacion de Aseguramiento de Calidad de Software SI tiene efectos
significativos sobre los proyectos de la empresa 3M (p. 28)

El estudio, titulado “Evaluacion de la calidad de productos de software seglin la norma
ISO/IEC 25000: un estudio de caso de un sistema de ndmina en la provincia de Chiclayo”, responde
a la definicion ISO de calidad como el nivel en el que un producto especifico debe cumplir con las
necesidades del usuario final.

La calidad tiene varias caracteristicas como Relatividad, por su percepcion esta
directamente relacionada con la perspectiva del observador dado el contexto en el que se evalua.
Multidimensional que incluye diferentes aspectos como funcionalidad, usabilidad, confiabilidad y
aprendizaje. Restrictivo, ya que deben tener en cuenta limitaciones como el presupuesto asignado,

los plazos, la capacidad de infraestructura, la experiencia disponible, etc.



Marin Chaman y Bautista Gutiérrez (2021) También consideran al intentar alcanzar un
nivel suficiente de calidad de acuerdo con los estandares establecidos como también se puede
evaluarse tanto desde el punto de vista cualitativo como cuantitativo. Estos conceptos e ideas
evolucionaron paulatinamente y marcaron la linea de base que siguieron otras empresas y paises
en el campo de la calidad del software. (p. 16).

Saldafa (2020) En el trabajo de investigacion titulada “Influencia Del Uso De La Norma
ISO/IEC 25000 En El Nivel De Calidad Del Sistema Snyfuel De La Empresa Grifo 3B” precisa
que El uso de la norma ISO/IEC 25000 influye de manera positiva en el nivel de calidad del sistema
Snyfuel, ya que al considerar las caracteristicas que indica del modelo de referencia que
proporciona la norma se ha mejorado el nivel de calidad de dicho sistema, en los aspectos de calidad
interna, externa y en uso. (p. 79)

Pinpingos (2018) En su estudio titulado "Implementacion del control de calidad del
software mediante técnicas agiles centradas en pruebas en TCI Corporation".

Demuestra que los estandares de implementacion y desarrollo en areas como el control de
calidad del software van de la mano. Si el proceso de desarrollo también es mas estable, el proceso
de prueba serd mas estable y eficiente. Se recomienda ampliar el alcance del control de calidad del

software e involucrar al area de control de calidad. (p. 45)

1.2.2 Antecedentes Internacionales

Ribon Ramos y Morales Garzén (2021) En el estudio bajo el titulo “Diagnostico Del
Sistema De Gestion De La Calidad En El Procedimiento De Analisis, Disefio Y Desarrollo De
Software Institucional Bajo Los Lineamientos De La Norma ISO 9001:2015 e ISO/IEC
25001:2014 — Cérdova — Argentina”. Determinar el interés por la calidad del software crece en la
medida que los usuarios son mas exigentes y requieren de productos que cumplan con sus
necesidades. Los estandares como son ISO 9001, ISO/IEC 25001 definen criterios que tienen como

objetivo orientar la alta calidad y desarrollo del software de manera confiable. En relacion con lo



anterior, se suman los desarrollos de las tecnologias digitales, que se convierten en uno de los
componentes que promueve una sociedad basada en el conocimiento acompaiada de las
denominadas Tecnologias de la Informacion. (p. 7)

Jacobs (2020) En la Tesis doctoral bajo de titulo “Project Management Maturity: A
Framework For Project Success In Sub-Saharan Higher Education Institutions Centres Of
Excellence, 2020”. Indica que La activacion de procesos de cooperacion y colaboracion afecta el
desempefio a través del aumento de la confianza entre los miembros del equipo del proyecto,
basado en una comunicacion de calidad. Confianza Se vuelve funcional a través de la previsibilidad
y las expectativas del comportamiento del equipo. Miembros o la creencia en sus competencias.
(p. 46)

Navarro (2020) En la investigacion titulada “Modelo De Desarrollo E Implementacion De
Software Bajo El Marco De Buenas Practicas Del Cmmi En El Area De Sistemas De Informacion
De La Universidad Auténoma De Bucaramanga”. El objetivo es demostrar que La adopcion de las
practicas propuestas por el CMMI, permitira al departamento de tecnologias de informacién ofrecer
software de calidad que soporte los procesos que apalancan la operacion de la universidad; el
modelo de desarrollo de software basado en SCRUM permitird el involucramiento las partes
interesadas en todo momento lo que conlleva a que se pueda reaccionar oportunamente las
demandas del negocio de la entidad.

Radstaak (2019) En la Tesis de Maestria titulada “Developing DevOps Maturity Model
Para la University of Twente”. Afirma que la comunicacion y coordinacion de equipos se
estandarizaran y se volverdn mas directas. La colaboraciéon se mejorard aun mas al compartir
experiencias entre los equipos, lo que creard objetivos comunes que fomentaran una mayor
colaboracion. Los informes seran visibles para todos los equipos y se crearan estratégicamente. El
historial de informes estard disponible para su comparacion, y se podré crear un panel de control
para visualizar esto en todo el portafolio. Se realizara una prueba sistemdtica avanzada que se

integrara en el proceso. La gestion se centralizard y se llevara a cabo de forma automatica cada vez



que se realice un cambio en el codigo. Estos cambios se controlardn, lo que significard que se
incorporaran en la rama principal con control de versiones, de modo que, en caso de que algo falle,
sera mas facil revertirlo. Los resultados se compararan con métricas de calidad para medir el
rendimiento. La monitorizacion se realizard en contexto empresarial y de usuario final, utilizando
los recursos de los entornos para garantizar la estabilidad. (p. 20)

Zavala (2019) En el estudio titulado “Mejoras con resultados comprobables y hablando
cuantitativamente representan para el proyecto ahorros substanciales tanto en tiempo, esfuerzo y/o
costo. Apoyando de esa manera al logro de los objetivos de negocio y estratégicos de la
organizacion — para la Universidad Michoacana De San Nicolds De Hidalgo — México”. Muestra
que las organizaciones de tecnologia de software en todos los niveles estan cambiando cada vez
mas. Ya no se basan Ginicamente en proporcionar sistemas que realicen funciones basicas. Como
siempre ha sido, es un problema para todas las organizaciones que carecen de procesos, lo que
provoca aumentos presupuestarios, no puede entregar los proyectos a tiempo y obliga a los socios
a trabajar demasiado y completar los proyectos en una semana. Si no conoce el alcance del proyecto

y lo que se ha hecho, nunca sabra cudndo estara terminado. (p. 9)

1.2.3 Articulos cientificos publicados

Carrizo y Alfaro (2018) Indican la importancia al momento de atender la preocupacion por
la calidad en la industria del software que tiene como objetivo fundamental el desarrollo sistematico
de productos y servicios de mejor calidad y el cumplimiento de las necesidades y expectativas de
los clientes.

Aizprua et al. (2019) Indican que se debe tener una claridad en discernir entre la calidad del
Producto de software y la calidad del Proceso de desarrollo de este. También en el mismo articulo
incida que “No obstante, las metas que se establezcan para la calidad del producto van a determinar
las metas a establecer para la calidad del proceso de desarrollo, ya que la calidad del producto va a
estar en funcion de la calidad del proceso de desarrollo. Sin un buen proceso de desarrollo es casi

imposible obtener un buen producto”.
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Rodriguez Barajas (2017) Precisa que una solicitud de atencion de ser considerado de alta
calidad, debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Correcto: debe satisfacer las necesidades reales de los usuarios.

e C(laro: Esto debe tener una explicacion clara. Completo: debe incluir todas las definiciones
de funcionalidad requeridas, interfaces (externas y graficas), entradas, salidas, procesos
alternativos y términos.

e Comprobable: Debe haber mecanismos para verificar que el sistema se ajusta a los
requisitos.

e Coherencia: no debe haber conflicto entre los requisitos y el alcance.

e Prioridad determinable: Deberia ser posible determinar su importancia en relacioén con las
necesidades del usuario. Modificable: Las definiciones creadas deben ser modificables de
manera simple, completa y consistente.

e Trazabilidad: Deberia ser posible rastrear facilmente el origen del requisito y los
componentes del sistema que necesitan realizar la funcion. Utilizable: Deberia ser util para
tareas de mantenimiento, es decir.

e El documento de requisitos debe ser practico y funcional para el equipo de desarrollo
durante todo el ciclo de vida del software.

Acosta et al. (2017) Indica que el interés por la calidad del software se esta incrementando
en la medida que los usuarios son mas exigentes y requieren productos que cumplan con sus
necesidades. Para su cumplimiento, existe estandares o metodologias (como normas ISO
(International Organizacion for Standardization), CMMI, SPICE, SQuaRE que definen criterios de
desarrollo, cuyo objetivo es producir software confiable de alta calidad.

Lopez Mora et al. (2019) Concluye en su investigacion “El uso de las metodologias agiles
y su importancia para el desarrollo de software” que “No existe una metodologia universal para

hacer frente con éxito a cualquier proyecto de desarrollo de software. Toda metodologia debe ser
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adaptada al contexto del proyecto (recursos técnicos y humanos, tiempo de desarrollo, tipo de
sistema, etc. Historicamente, las metodologias tradicionales han intentado abordar la mayor
cantidad de situaciones de contexto del proyecto, exigiendo un esfuerzo considerable para ser
adaptadas, sobre todo en proyectos pequefios y con requisitos muy cambiantes. Las metodologias
agiles ofrecen una solucion casi a medida para una gran cantidad de proyectos que tienen estas
caracteristicas. Una de las cualidades mas destacables en una metodologia agil es su sencillez, tanto
en su aprendizaje como en su aplicacion, reduciéndose asi los costos de implantacion en un equipo
de desarrollo. Esto ha llevado hacia un interés creciente en las metodologias agile”

Gaete et al. (2021) Comenta que los enfoques agiles se encuentran en sintonia con los
principios y valores expresados en el manifiesto agil. Dentro de este contexto, se destaca la
importancia otorgada al valor del Trabajo en Progreso (WIP), la asignacion de responsabilidades
individuales durante el desarrollo y la actitud positiva hacia los cambios en los requisitos. Scrum,
uno de los enfoques agiles mas ampliamente aceptados y utilizados en la actualidad, se define como
un marco de trabajo que permite a las personas abordar problemas complejos adaptativos, al tiempo
que facilita la entrega de productos con el maximo valor posible de manera productiva y creativa

Thongtanunam y Hassan (2020) Precisa la importancia de fortalecer los procesos de
revision de codigo suelen llevarse a cabo en un entorno transparente, donde diversas informaciones
(como comentarios de revision) son visibles, con el objetivo de mejorar la colaboracion activa y
oportuna. Sin embargo, esta informacion visible puede afectar las practicas de revision de codigo
y su efectividad. Por lo tanto, en este articulo, investigamos primero la dindmica de la revision, es
decir, la practica de proporcionar una decision de evaluacion por parte de un revisor

Mahbub et al. (2023) Enfatiza la relevancia de corregir los errores de software dado que
cuestan miles de millones de ddlares a la economia global cada afio y consumen aproximadamente
el 50% del tiempo de desarrollo. Una vez que se informa un error, el desarrollador asignado intenta
identificar y comprender el coddigo fuente responsable del error para luego corregirlo. En las ultimas

cinco décadas, ha habido una investigacion significativa sobre la deteccidon o correccidon automatica
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de errores de software. Sin embargo, ha habido poca investigacion sobre la explicacion automatica
de errores a los desarrolladores, una tarea esencial pero altamente desafiante.

Esparza (2023) Precisa que, para garantizar un desarrollo de software seguro, es crucial
adoptar un enfoque holistico que abarque todo el ciclo de vida del desarrollo. Esto implica la
implementacion de medidas de seguridad desde las fases iniciales de disefio y arquitectura, pasando
por el desarrollo y las pruebas, hasta la etapa de implementacion y el mantenimiento continuo. Para
alcanzar este objetivo, se recurre a diversas técnicas, algoritmos y herramientas, como SonarQube,
con el fin de identificar problemas comunes como vulnerabilidades de seguridad, errores de
programacion, codigo duplicado y malas practicas de codificacion, entre otros. Estas herramientas
no solo ofrecen una vision detallada de la calidad del codigo fuente, sino que también permiten a
los desarrolladores detectar y corregir problemas antes de que surjan en la produccion del software.
Los informes generados por estas herramientas proporcionan detalles exhaustivos sobre los
problemas encontrados, incluyendo la ubicacion exacta, recomendaciones y soluciones conocidas.

Lubomirsky et al. (2022) Indica que la deuda técnica se describe como las consecuencias
de decisiones de desarrollo que priorizan la funcionalidad sobre consideraciones de disefio e
implementacion y parametros de calidad. Inicialmente vinculada al codigo fuente, ha evolucionado
para abarcar otros tipos de deuda, como la de arquitectura, requerimientos y documentacion. Entre
estos, destaca la deuda técnica de diseno de experiencia de usuario (UX debt), definida como un
disefio incompleto que se pospone corregir. Aunque se reconoce a la UX debt como un tipo de

deuda técnica, ain falta una caracterizacion que facilite su identificacion y control.

1.3 Objetivos
A continuacion, se expone los propositos que pretende alcanzar en el desarrollo de la

siguiente investigacion.
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1.3.1 Objetivo General
OG. Determinar el grado de influencia que ejerce la implementacion de un modelo de

desarrollo de software en la calidad del Producto del SaaS ERP de la empresa Integrator.

1.3.2 Objetivos Especificos

OE1l.- Determinar el grado de influencia que ejerce la implementacion de un modelo de
desarrollo de software en la reduccion de errores en el Producto del SaaS ERP de la empresa
Integrator.

OE2.- Determinar el grado de influencia que ejerce la implementacion de un modelo de
desarrollo de software en la reduccion del tiempo de entrega del Producto SaaS ERP de la empresa

Integrator.

14 Justificacion

1.4.1 Teorica
Mediante la aplicacion de la nueva metodologia se pretende mejorar el proceso de calidad
de software SaaS ERP de la empresa Integrator SAC, con el objetivo de lograr una mejora

significativa y medible dentro del proceso de acuerdo con las necesidades de la empresa.

Sobre dicha problematica se han formulado las posibles soluciones a través de las hipotesis;
luego se ha establecido los propositos que persigue el trabajo por intermedio de los objetivos. Todos

estos elementos se han formado en base a las variables e indicadores de la investigacion.

1.4.2 Metodologica
Contribuye a futuros trabajos de investigacion en el contexto del modelo de optimizacion
de procesos de calidad de software para reforzar la disponibilidad, escalabilidad y flexibilidad para

los sistemas de informacion operativa y gerencial.
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1.4.3 Practica

Al culminar el proyecto la empresa Integrator contara con una metodologia que le permitira

mejorar la calidad de su producto SaaS ERP y ademas esta lograra reducir sus costos, perdidas e

incrementar sus ganancias.

1.4.4 Limitaciones

Las fuentes de datos para esta investigacion estan conformadas por los programas fuentes

de las aplicaciones del software Integrator ERP de los afios 2019 — 2023 de la empresa Integrator

SAC.

Las muestras para este estudio fueron acotadas por el area de TI a un porcentaje no mayor
del 30% de la totalidad de programas.

Este trabajo de investigacion se desarrollara para la Integrator SAC

Este trabajo de investigacion se desarrollard en la plataforma Cloud Computing de la
empresa Azure y AWS.

En este trabajo, no intenta optimizar las aplicaciones del sistema y/o el tiempo de ejecucion
del programa, sino que explora un conjunto de técnicas para aplicar las mejores técnicas
recomendadas para el desarrollo de software.

Para salva guardar la informacion utilizada en este trabajo se firm6 un acuerdo de
confidencialidad con la empresa investigada por el uso y manipuleo de los datos empleados
Se han definido una poblacion de 265 programas para su analisis.

El alcance de este trabajo de investigacion se ha limitado a la poblacion general debido a
restricciones logisticas y financieras, y se centrara en la asesoria tecnologica para el disefio
de una metodologia compuesta por la parte de mejoramiento de codigo y la parte de la
organizacion del trabajo de programacion para mejorar la calidad de codigo de la aplicacion

y mejorar la presencia de la empresa. Cabe destacar que no se llevaré a cabo un despliegue
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completo de la solucion, ya que este estudio se ha desarrollado inicamente como una

demostracion inicial del concepto.

1.5 Hipotesis
A continuacion, se expone las hipotesis que pretende ser demostrada en el desarrollo de la

siguiente investigacion.

1.5.1 Hipotesis General

HG. - La implementacion de un modelo de desarrollo de software, contribuye en mejorar
la Calidad del Producto SaaS ERP de la Empresa Integrator.
1.5.2 Hipdtesis Especifica

HE1.- La implementacién de un modelo de desarrollo de software contribuye a reducir los
errores en el Producto del SaaS ERP.

HE2.- La implementacion de un modelo de desarrollo de software contribuye a reducir el

tiempo de entrega del Producto SaaS ERP.
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II. MARCO TEORICO

2.1  Bases Tedricas sobre el tema de Investigacion

2.2 Modelo de Desarrollo de Software

2.2.1 Software
“Se define como una configuracién empaquetada, componentes o un servicio basado en un
producto intangible, con materiales auxiliares, que se libera y comercializa en un mercado

especifico” (Xu y Brinkkemper, 2005).

2.2.2 Modelo de desarrollo de Software

Modelos de desarrollo de software son una coleccion de técnicas y sistemas
organizacionales para crear software de computadora. El objetivo de los diversos enfoques es
estructurar equipos de trabajo para que puedan construir las funcionalidades del programa de la
manera mas eficiente posible. Modelos de desarrollo de software proporcionar un marco para
controlar el desarrollo de los sistemas de informacion. Desde la planificacion hasta el
mantenimiento, un Ciclo de vida del desarrollo de programas (SDLC) describe todos los procesos
en un proyecto de desarrollo de software. Estos marcos incluyen el desarrollo de programas, asi

como las herramientas necesarias para ayudar en el proceso de desarrollo. (Sharma, 2022)

2.2.3 Metodologia de desarrollo de Software

Una metodologia se refiere a un sistema coordinado de técnicas y enfoques que se utilizan
de manera uniforme y flexible para manejar todas las etapas de un proyecto de desarrollo. Es
esencialmente un procedimiento detallado y exhaustivo para la creacion de software. (Maida y
Pacienzia, 2015)

En el contexto de la ingenieria del software, una metodologia se caracteriza por:

e Optimizar tanto el desarrollo del software como el resultado final del producto.
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e Incorporar enfoques que guien la planificacion y desarrollo del software.
e Establecer pautas sobre qué acciones realizar, como llevarlas a cabo y cuando hacerlo a lo
largo de todo el ciclo de vida del proyecto, incluyendo el desarrollo y el mantenimiento.
2.2.4 Metodologia Tradicional
Las metodologias tradicionales en desarrollo de software imponen una disciplina estricta al
proceso, destacando la planificacion detallada antes de iniciar el proceso de construccion del
producto. Se enfocan en la revision y control de las actividades mediante roles definidos,
actividades detalladas, artefactos y herramientas especificas. Sin embargo, carecen de
adaptabilidad a cambios imprevistos, lo que las hace menos adecuadas para entornos donde los
requisitos son inciertos o pueden cambiar. Ademads, presentan desafios como altos costos al

implementar cambios y falta de flexibilidad en proyectos con entornos volatiles. (Board Infinity,

2020).

2.2.5 Metodologia Tradicional - Modelo Waterfall (Cascada)
El modelo Cascada, es un enfoque tradicional del desarrollo de software y puede ilustrarse
a través del modelo de cascada, que es el tiempo-probado y es facil de entender. El modelo de
cascada es un modelo estatico y aborda la construccion de sistemas en una manera escalonada y
horizontal, esperando concluir una tarea antes que del inicio de otra. (Adenowo y Adenowo, 2020)
El estilo cascado divide proyectos basados en actividades: requisito analisis, disefo,

codificacion y pruebas.

Figura 2.

Fases del Modelo Cascada
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Analisis del
Requerimiento

Disefio
Codificacion
Testing

Implementacion

Mantenimiento |

Fuente (Hernandez Oliva et al., 2018)‘

También se identifica las actividades como: comunicaciéon (que involucra inicio del
proyecto y recopilacion de requisitos), planificacion (estimacion, programacion y seguimiento),
modelado (andlisis y disefio), construccion (codificacion y pruebas), e implementacion (entrega,
soporte y retroalimentacion).

El modelo en cascada suele tener objetivos distintos para cada etapa de la construccion.
Una vez que una etapa estd completamente desarrollada, el desarrollo continua con la siguiente
fase y no hay oportunidad de volver atras y revisar etapa anterior como se muestra en la figura. 2
arriba. El modelo asi apoya un enfoque estructurado y basado en procesos

En la organizacion geeksforgeeks plataforma de desarrollo de software (geeksforgeeks.org,
2023) detalla las siguientes Fases:
Andlisis de Requerimiento:
e En la etapa de analisis y especificacion de requerimientos, el propdsito es comprender las
necesidades precisas del cliente y documentarlas de manera adecuada. Esta fase implica

dos actividades distintas:
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Recopilacion y andlisis de requisitos: En primer lugar, se recopilan todos los requisitos
relacionados con el software del cliente y luego se analizan. El objetivo de la parte de
analisis es eliminar la incompletitud (un requisito incompleto es aquel en el que se han
omitido algunas partes de los requisitos reales) y las inconsistencias (un requisito
inconsistente es aquel en el que una parte del requisito contradice otra parte).

Especificacion de requisitos: Estos requisitos analizados se documentan en un documento
de Especificacion de Requisitos de Software (SRS, por sus siglas en inglés). El documento
SRS sirve como un contrato entre el equipo de desarrollo y los clientes. Cualquier disputa
futura entre los clientes y los desarrolladores puede resolverse examinando el documento

SRS. (geeksforgeeks.org, 2023)

Disefio

El alcance de esta etapa es convertir los pedidos adquiridos en el SRS a un formato que
pueda ser codificado en un lenguaje de programacion. Esto implica el disefio tanto a nivel

alto como detallado, asi como la arquitectura general del software. (geeksforgeeks.org,

2023)

Codificacion

En la etapa de programacion, el disefio del software se convierte, utilizando cualquier
lenguaje de programacion adecuado en un producto usable. De esta manera, cada parte
usado en el proceso de disefiado se codifica. El objetivo de la fase de pruebas unitarias es

verificar si cada modulo estd funcionando correctamente o no. (geeksforgeeks.org, 2023)

Integracion y Prueba (Testing)

La integracion de distintos modulos se lleva a cabo poco después de que han sido
codificados y sometidos a pruebas unitarias. La integracion de diferentes mddulos se

realiza paso a paso a través de varios pasos.
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e Encada etapa de integracion, se agregan modulos previamente planificados al sistema semi-
integrado y se prueba el sistema resultante.
¢ Finalmente, después de que todos los modulos se hayan integrado y probado con éxito, se
obtiene un sistema completo y completamente funcional y se prueba el sistema.
Después de que el software ha sido entregado, el cliente realiza pruebas de aceptacion para
determinar si aceptar o rechazar el software entregado.
Implementacion
e El Software pasa para usar. (geeksforgeeks.org, 2023)
Mantenimiento
El mantenimiento es el paso mas importante en el ciclo de vida del software.
La carga de trabajo de mantenimiento representa el 60% de la carga de trabajo total de
desarrollo de software. EI mantenimiento se divide basicamente en tres tipos
» Mantenimiento Correctivo: Este tipo de mantenimiento se realiza para corregir errores
que no fueron descubiertos durante la fase de desarrollo del producto.
» Mantenimiento Perfectivo: Se lleva a cabo para mejorar las funcionalidades del sistema
segun la solicitud del cliente.
» Mantenimiento Adaptativo: Por lo general, se requiere para adaptar el software y
hacerlo funcionar en un nuevo entorno, como en una nueva plataforma de computacion

0 con un nuevo sistema operativo. (geeksforgeeks.org, 2023)

2.2.6 Metodologia Tradicional - Modelo Prototipado

Este método implica crear una version inicial de un sistema de informacion destinada a
demostracion o evaluacion. La creacion del desarrollo de este requisito implica la creacion de una
implementacién parcial de un sistema con el objetivo de comprender mejor sus requisitos. Puede
construirse y entregarse rapidamente a los usuarios, clientes o sus representantes para que lo

prueben. Los comentarios de estos usuarios se registran en la especificacion de requisitos para guiar
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el desarrollo del producto actual. Estos se pueden utilizar durante o antes de la fase de definicién

de requisitos o incluso antes del desarrollo incremental. (Board Infinity, 2020).

Figura 3.

Modelo Prototyping

Comienzo

Fuente (Board Infinity, 2020)

2.2.7 Metodologia Tradicional - Modelo Spiral
Esta metodologia combina las bondades de los dos modelos de desarrollo previos (cascada
y prototipos), afiadiendo una actividad relacionada a la definicion de andlisis de riesgo. Se
estructura en cuatro actividades:
e Planificacion: Recopilacion de los requisitos iniciales o aquellos que se afiadirdn en la
iteracion actual.
e Analisis de riesgos: Evaluacion de las opciones de desarrollo de software segun los

requisitos y decision sobre si proceder.
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e Desarrollo: Creacion de modelos preliminares basados en los requisitos obtenidos durante
la fase de planificacion.

e Revision del cliente: El cliente examina el modelo preliminar. Si estd satisfecho, se
concluye el proceso; de lo contrario, se afaden nuevos requisitos para la proxima iteracion
(Roche, 2017)

Esta metodologia busca abordar riesgos potenciales desde el principio, permitiendo ajustes
continuos en funcidn de la retroalimentacion del cliente y asegurando un desarrollo mas eficiente
y adaptativo.

Figura 4.
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Modelo en Espiral. (Roche, 2017)
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2.2.8 Metodologia Tradicional - Modelo Desarrollo Rapido de Aplicaciones

Este modelo es muy comun debido a la necesidad obtener un producto en corto plazo. El
RAD es un flujo de construccion destinado a producir software de computadora de buena calidad.
Incluye desarrollo interactivo, construccion de prototipos y utiliza utilidades CASE (Ingenieria de
Software Asistida por Computadora). Tradicionalmente, el desarrollo rapido de aplicaciones se
centra en su uso, la utilizacion y la velocidad de sus componentes al momento de usarlo.

Hoy en dia este método se emplea comunmente al referirse al desarrollo rapido de interfaces
graficas de usuario, como Glade, o entornos de desarrollo integrado completos, como Visual
Studio, Lazarus, Gambas, Delphi, Foxpro, Anjuta, Game Maker, Velneo o Clarion. Ademas, en el
ambito de la autoria multimedia, software como Neosoft Neoboo y MediaChance Multimedia
Builder proporcionan plataformas para el desarrollo rapido de aplicaciones, aunque dentro de
ciertos limites. (Leviny Vector, 2020)

Figura 5.

Modelo RAD
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Modelo RAD (Levin y Vector, 2020)

2.2.9 Metodologias Agiles

"Agil" es una palabra de moda que probablemente caera en desuso algun dia, lo que hara
que este libro parezca obsoleto. Estd cargada con diferentes significados que se aplican en
diferentes circunstancias. Una forma de definir el "desarrollo 4gil" es observar los cuatro valores
del Manifiesto Agil. (Crispin, 2008)

El enfoque Agile se basa en cuatro valores fundamentales:
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e Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas™**: Prioriza la comprension del
comportamiento del software en funcionamiento y el feedback temprano de los usuarios
sobre la documentacion exhaustiva de requisitos.

e Software funcionando sobre documentacion exhaustiva**: Destaca la importancia de ver
como se comportan las funcionalidades del software en funcionamiento y el feedback de
los usuarios frente a la creacion de una documentacion detallada de requisitos.

e Colaboracion con el cliente sobre negociacion contractual**: Aboga por la colaboracion
continua con el cliente durante el desarrollo del producto en lugar de seguir rigurosamente
un contrato preestablecido.

e Respuesta al cambio sobre seguir un plan**: Reconoce que, en entornos volatiles como el
desarrollo de software, es mas valiosa la capacidad de respuesta y adaptacion a los cambios

que seguir un plan preestablecido. (Sentrio, 2021).

Principios Agiles y la Agilidad

Segun los principios 4giles enunciados en el Manifiesto Agil, desarrolladores de software
motivados y empoderados, confiando en la excelencia técnica y disefios simples, generan valor
empresarial entregando software funcional a los usuarios en intervalos cortos y regulares. Estos
principios han dado origen a diversas practicas que se cree ofrecen mayor valor a los clientes. En
el nucleo de estas practicas esta la idea de equipos auto organizado cuyos miembros no solo estan
localizados, sino que trabajan a un ritmo que sostiene su creatividad y productividad. Los principios
fomentan practicas que se adaptan a cambios en los requisitos en cualquier etapa del proceso de
desarrollo. Ademas, los clientes (o sus representantes) participan activamente en el proceso de
desarrollo, facilitando la retroalimentacion y reflexion que pueden conducir a resultados mas
satisfactorios. Los principios no constituyen una definicion formal de agilidad, sino mas bien

pautas para entregar software de alta calidad de manera agil. (Torgeir Dingseyr, 2012)
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e Pruebas Agiles

Es posible que use el término "tester" para describir a una persona cuyas principales
actividades se centran en las pruebas y el aseguramiento de la calidad. También vera que a menudo
usamos la palabra "programmer" para describir a una persona cuyas actividades principales giran
en torno a escribir cddigo de produccion. No pretendemos que estos términos suenen limitados o
insignificantes. Los programadores hacen mas que convertir una especificacion en un programa.
No los llamamos "desarrolladores", porque todos los involucrados en la entrega de software son
desarrolladores. Los testers mas alld de realizar "tareas de prueba". Cada miembro del equipo agil
estd enfocado en entregar un producto de alta calidad que aporte valor empresarial. Los testers
agiles trabajan para garantizar que su equipo entregue la calidad que necesitan sus clientes.

Utilizamos los términos "programmer" y "tester" por conveniencia. (Crispin, 2008)

(Por qué probamos? La respuesta podria parecer obvia, pero, de hecho, es bastante
compleja. Probamos por muchas razones: para encontrar errores, para asegurarnos de que el codigo
sea confiable y a veces solo para ver si el codigo es utilizable. Realizamos diferentes tipos de
pruebas para lograr diferentes objetivos. La calidad del producto de software tiene muchos

componentes. (Crispin, 2008)

e Los cuatro cuadrantes del Testing Agile
El Cuadrante de Pruebas Agiles es un concepto utilizado en el ambito de las pruebas de
software en el contexto de metodologias 4giles. Fue propuesto por Brian Marick para proporcionar

una estructura que organice los distintos tipos de pruebas en proyectos agiles.

Los cuadrantes a la izquierda incluyen pruebas que respaldan al equipo mientras desarrolla
el producto. Este concepto de realizar pruebas para ayudar a los programadores es algo nuevo para
muchos testers y es la mayor diferencia entre las pruebas en un proyecto tradicional y las pruebas

en un proyecto agil. Las pruebas realizadas en los Cuadrantes 1 y 2 son mas ayudas para la
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especificacion de requisitos y el disefio que lo que normalmente pensamos como pruebas. (Lisa

Crispin, 2008)

Figura 6.

Los cuatro cuadrantes del Testing Agile
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Sector 1

Este sector se refiere al método Desarrollo Guiado por Pruebas (o TDD), se incorporan
pruebas de componentes y unidades de implementacion. Al escribir pruebas primero, los
desarrolladores pueden producir un mejor coédigo. Las pruebas unitarias verifican que una pequena
parte del sistema, como un objeto o un método, funcione correctamente. Las pruebas de
componentes evalian el comportamiento de una parte mas grande (como un conjunto de
categorias). Todas estas pruebas estan automatizadas y escritas en el mismo idioma que la
aplicacion asociada. Estas pruebas determinan lo que Kent Beck llama la "calidad intrinseca" del

codigo, que no se discute con el cliente, sino que la determina el programador. (Rodriguez, 2020)

Sector 2
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Incluye pruebas que ayudan a los equipos de desarrollo a elaborar software, aunque desde
una perspectiva mas general y empresarial. Nos permiten confirmar que la funcion funciona segin
lo esperado por el cliente o el experto empresarial que ayuda a redactar estas pruebas, y deben
expresarlas en su propio idioma. Estamos hablando aqui de las "propiedades extrinsecas".
Idealmente, la mayoria de estas pruebas (scripts con parametros de ejemplo, simulacros, pruebas
de validacion de UL, API de terceros, etc.) estan automatizadas y forman parte del proceso de
construccion e integracion continua, proporcionando comentarios frecuentes a los desarrolladores.
Pero en este sector también incluimos el modelo inicial y el disefio, que guia al equipo en la interfaz
de usuario y sus interacciones (esto serd parte del trabajo de descubrimiento del equipo de

producto). (Rodriguez, 2020).

Sector 3

Las pruebas de los sectores 1 y 2 ayudaron al equipo a desarrollar el producto. Sin embargo,
incluso cuando se implementan pruebas orientadas al negocio, los requisitos del cliente pueden
ignorarse o malinterpretarse. El software puede no ser lo que los clientes realmente quieren o no
ser lo suficientemente competitivo. Aqui es donde se necesitan pruebas manuales: solo una
persona, ya sea un cliente o alguien que se ponga en el lugar de otra persona usando su intuicion y
creatividad, puede juzgar si un producto es realmente lo que deberia ser. Este tipo de pruebas suele
permitirnos encontrar los errores mas relevantes. Estamos hablando exactamente de pruebas
exploratorias, donde los evaluadores disefian y ejecutan pruebas simultdneamente. También existen

pruebas de usabilidad en entrevistas, focus groups, etc. (Rodriguez, 2020).

Sector 4
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Son pruebas disefiadas para cubrir requisitos no funcionales como seguridad, velocidad de
carga, escalabilidad, etc. Si es posible, las automatizaremos en el sector 1 o 2 o usaremos

herramientas para hacerlo. (Rodriguez, 2020).

2.2.10 Metodologias Agiles — Programacion Extrema (XP)

La Programacion Extrema (XP) podria marcar un hito en la ingenieria del software.
Concebida a fines de los afios noventa por Kent Beck, Ward Cunningham y Ron Jeffries, esta
metodologia ha evolucionado desde una idea para un solo proyecto hasta infiltrarse en numerosas
fabricas de programas computacionales. Algunos la llaman un movimiento ideologico que desplaza
el enfoque de los estudios preliminares al momento de desarrollar el software hacia los
profesionales de las unidades operacionales del negocio, destacando la necesidad de desarrollar

soluciones frente a los rigores de los contratos de desarrollo.

XP destaca entre los procesos agiles de desarrollo de software y, al igual que ellos, se
diferencia de las metodologias tradicionales al priorizar la adaptabilidad sobre la previsibilidad.
Los defensores de XP consideran que los cambios de requisitos son naturales, inevitables e incluso
deseables en el desarrollo de proyectos. Argumentan que la capacidad de adaptarse a cambios en
cualquier fase del proyecto es una aproximacion mas realista y eficiente que intentar definir todos

los requisitos al inicio y luego gestionar los cambios de manera reactiva. (Raeburn, 2020).

2.2.11 Metodologias Agiles — SCRUM

Esta disciplina tiene sus origines en los afios 80’s, originada por la necesidad de procesos
de reingenieria liderados por Goldratt, Takeuchi y Nonaka. Este enfoque se inspir6 en los nuevos
métodos de desarrollo utilizados en productos exitosos en Japon y los Estados Unidos. Los equipos
que desarrollaban estos productos trabajaban con requisitos generales y novedosos, con la presion
de llegar al mercado en un tiempo significativamente mas corto que los productos anteriores. La

forma de trabajo de estos equipos altamente productivos y multidisciplinarios se compar6 con la
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colaboracion entre jugadores de rugby y su formacién de scrum, de donde proviene el nombre.

(Maida y Pacienzia, 2015).

Scrum es un proceso que aplica regularmente un conjunto de buenas practicas para trabajar
colaborativamente y obtener los mejores resultados posibles en un proyecto. Estas practicas se
respaldan mutuamente y se seleccionan a partir de un estudio sobre el trabajo de equipos altamente
productivos. Scrum se basa en un controlado "caos" pero establece mecanismos para manejar la
indeterminacion, manipular lo impredecible y controlar la flexibilidad. En Scrum, se realizan
entregas parciales y regulares del producto final, priorizadas segun el beneficio que aportan al
receptor del proyecto. Por lo tanto, Scrum es especialmente adecuado para proyectos en entornos
complejos, donde se necesita obtener resultados rapidamente, los requisitos son cambiantes o poco
definidos, y donde la innovacién, la competitividad, la flexibilidad y la productividad son

fundamentales. (Maida y Pacienzia, 2015).

Figura 7.

Metodologia SCRUM
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2.2.11 Proceso de Aseguramiento de Calidad (QA)

El proceso de QA (Quality Assurance) es el conjunto de tareas y/o actividades que asegura
la calidad es un producto software o de un servicio. Como lo indica Garcia (2022), “Tiene el
objetivo de cumplir las expectativas del cliente, mejorar la experiencia de usuario y facilitar un
proyecto que funcione Optima y correctamente. El medio para hacerlo es detectar errores y
corregirlos antes de las entregas. Por ello, es de vital importancia que el equipo de QA esté presente
en todas las fases de desarrollo, en cada integracion, nuevo modulo, o funcionalidad. Se suele
utilizar bastante en la metodologia 4gil o scrum, corrigiendo los bugs poco a poco en cada sprint.
De esta manera, se inicia de forma correcta el desarrollo, no se acumulan los fallos y es mas sencillo
continuar programando, mejorando el rendimiento. Por lo que va ganando popularidad en la
actualidad.”

Sanchis (2016) en su trabajo de fin de grado de ingenieria titulado “Definicion e
implantacion de un proceso QA para desarrollo de software”, define los siguientes conceptos
propios dentro de un proceso de QA:

Fallo: comportamiento no deseado del producto, visible desde el punto de vista externo del
producto.

Defecto: la imperfeccion que causa el fallo. Un defecto puede existir en el producto y no
manifestarse aun como fallo.

Error: lo que causo la introduccion del defecto en el producto. El error siempre es cometido

directa o indirectamente por una accién (o no accion) humana.

e Proceso de QA Testing
Inesdi (2022), Preciso que el proceso de QA testing es un proceso por el cual se asegura la
calidad en un proyecto de software, permitiendo evitar errores y bugs en el desarrollo de estos. Se
puede considerar un compromiso con el cliente o usuarios para que los productos digitales que

vaya a utilizar se correspondan con lo precisado. El objetivo de esta prueba es detectar los errores



31

en el menor tiempo posible y lo ideal es que se lleve a cabo a lo largo de todo el proceso de

desarrollo.

e Diferencias entre QA y Testing

Mientras que el QA esta dirigido a asegurar la calidad del producto en todas sus fases, el
testing se enfoca exclusivamente a probar el articulo durante el desarrollo para encontrar fallos.

Para saber qué es QA en desarrollo software frente al testing, encontramos la diferencia de
que por un lado el Quality Assurance trata de prevenir errores futuros, conociendo cada
requerimiento y fase del proyecto. Y, por otro lado, el testing se centra en arreglar los bugs
existentes y después reportarlos al equipo de desarrollo para que lo modifique.

El QA amplia las labores del tester, evoluciona este concepto yendo mas alla y
consiguiendo mejorar la productividad y rendimiento del proyecto. Una actividad preventiva
orientada en todo el proceso para cumplir con los requisitos, frente una labor correctiva orientada

al producto para encontrar bugs. Garcia (2022).

e Proceso QA Interno

Es el procedimiento enmarcado en el proceso de revision de pares, como lo indica Scrum
Manager BoK (2023), “La revision por pares (peer review, en inglés) puede explicarse, en una
primera aproximacion, como la revision del codigo realizada por otro miembro del equipo diferente
al autor original del codigo, y cuyo objetivo principal es la busqueda de defectos y la propuesta y
evaluacion de soluciones alternativas o de mejoras en el disefio y los algoritmos utilizados.
Ademas, la revision por pares sirve como facilitador para la difusion del conocimiento a través del
equipo y, en su caso, de la organizacion.”

Los objetivos de esta técnica son:

1. Tener un primer filtro sobre el codigo que vaya a pasar a los procesos de certificacion

2. Hacer hallazgos previos sobre la calidad y revision de codigo
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3. Hacer una revision temprana para que el codigo cumpla con los RFP (Request for
propossals) o las propuestas técnicas, en los siguientes puntos:

- Funcionabilidad (Lo que el producto puede hacer 1)

- Fiabilidad (Que cumpla una determinada funcion bajo ciertas condiciones)

- Usabilidad (el software sea sencillo de usar, cumpliendo las expectativas del usuario)

- Eficiencia (alcazar el objetivo fijado)

- Mantenimiento (darle mantenimiento de una manera sencilla)

- Portabilidad (Compatible)

Proceso del proceso de QAinterno:

Al finalizar el proceso de desarrollo, se ejecuta un proceso de QAinterno, en la cual un
par (del mismo grupo de desarrolladores u otra tribu Agil), procede a revisar el codigo. Son

6 pasos los que usualmente se recomienda.

Figura 8.

Procedimiento de revision de Pares como parte del QA Interno
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Para la ejecucion de estos pasos, se deben de elaborar formatos alineados al alcance de cada
una de estas actividades, asegurandose que esta actividad cumpla con lo especificado en estos

documentos:
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1. Validacion del Documento de Analisis y Disefio: Proceso de revision del disefio y
estandares en los formatos

2. Validacion Cédigo y Buenas Practicas: Proceso de revision de cddigo fuente, mejores
practicas de programacion

3. Validacién de Formatos: Proceso de revision de documentacion del requerimiento

4. Validacion Pre-Congelamiento: Proceso de revision del proceso PAR y herramientas de
Versionamiento de codigo

5. QAlnterno Revisién general del requerimiento realizada por Analista Sr. interno en el
equipo y externo otro dominio

6. Validacion Supervisor: Proceso de revision supervisor para confirmar y autorizar el

congelamiento

Adicionalmente puede existir una inspeccion final los cuales son 2 pasos:
1. Validacion del supervisor de analistas Proceso de revision de un supervisor externo:
- Validacion del Documento de Analisis y Diseflo
- Validacion Supervisor.
- QAlnterno
2. Validacion del supervisor de construccion de software Proceso de revision de un
supervisor externo:
- Validacion de Formatos
- Validacion Pre-congelamiento

- EQA — QA Externo (opcional)

SonarQube
Es una plataforma para evaluar codigo fuente. Es software libre y usa diversas herramientas
de analisis estatico de codigo fuente con el objetivo de obtener métricas que pueden ayudar a

mejorar la calidad del codigo de un programa.
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2.3 Calidad de Software

2.3.1 Calidad del Software

La calidad de software como la concordancia con los requisitos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos con los estandares de desarrollo plenamente
documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente”, con base en los requisitos funcionales y no funcionales identificados en la etapa
de analisis del sistema, insumo principal para implementar dichos requisitos con los atributos
minimos de calidad, fomentando la aplicacion de procesos estandarizados y criterios necesarios en
cada una de sus etapas, asi se fomenta que el avance en el ciclo de vida del software minimice el

riesgo de fracaso del proyecto. (Callejas-Cuervo et al., 2017)

2.3.2 Norma ISO/IEC 25000

La norma ISO/IEC 25000, también conocida como SQuaRE (Software Quality
Requirements and Evaluation), se establecid con el proposito de establecer un marco unificado para
la evaluacion de la calidad de los productos de software. Este conjunto de estandares representa
una evolucion de normativas previas, especialmente la ISO/IEC 9126, que define modelos de
calidad para productos de software, y la ISO/IEC 14598, centrada en el proceso de evaluacion de
dichos productos. La serie ISO/IEC 25000, ilustrada en la Figura 5, comprende cinco partes

distintas. (ISO25000, 2024).

Figura 9.

Cinco divisiones del ISO/IEC 25000



35

—_—

ISO/IEC 2501n: ISO/IEC 2502n:
Division parael Division para la
modelode calidad |[medicionde calidad

ISO/EC

- 2500n:
Division para
gestionde la

ISO/IEC 2503n: ISO/IEC 2504n:
Division para los Division parala
requisitos de evaluacionde
calidad calidad

Fuente: Division para gestion de calidad (1SO25000, 2024)

2.3.3 ISO/IEC 25010:2011

El modelo de calidad juega un papel fundamental en el disefio de un sistema para evaluar
la calidad de un producto. Este modelo sirve para identificar las cualidades esenciales que deben
tenerse en cuenta al evaluar un producto de software especifico. El modelo de calidad juega un
papel fundamental en el disefio de un sistema para evaluar la calidad de un producto. Este modelo
sirve para identificar las cualidades esenciales que deben tenerse en cuenta al evaluar un producto

de software especifico. (ISO25000, 2024)

La excelencia de un producto de software se puede entender como el nivel en que cumple
con las expectativas de los usuarios y ofrece utilidad. Estas exigencias, como funcionalidad,
desempetio, seguridad, mantenibilidad, entre otras, estan incorporadas en el modelo de calidad.
Este modelo descompone la calidad del producto en atributos y sub atributos. La definicion de
calidad del producto segun ISO/IEC 25010 incluye ocho aspectos de calidad, tal como se

presenta en la siguiente representacion grafica:



Figura 10.

Las 8 Caracteristicas de la calidad de software
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Division para gestion de calidad (ISO25000, 2024.)

2.3.4ISO/IEC 25040:2011

Portabilidad

ISO/IEC 25040 define el proceso para llevar a cabo la evaluacion del producto software. Dicho

proceso de evaluacion consta de un total de cinco actividades (ISO25000, 2024)

Figura 11.

Cuadro de Actividades I1SO / IEC 25040
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Division para gestion de calidad (ISO25000, 2024)

En La familia de normas ISO/IEC 25000; El proceso de evaluacion de la calidad del

software consta de varias etapas (ISO25000, 2024):

e Actividad 1: Definir los requerimientos de la evaluacion
El primer paso en el proceso de evaluacion es determinar los requisitos de evaluacion.
» Tarea 1.1: Definir el objetivo.

En esta tarea se registra el motivo de la evaluacion de calidad del software por parte de la
organizacion, que puede abarcar desde garantizar la calidad del producto y decidir su aceptacion,
hasta evaluar la viabilidad del proyecto en curso y comparar la calidad del producto con la de la
competencia. (ISO25000, 2024)

» Tarea 1.2: Determinar los estandares de la calidad del software.

En esta tarea se reconocen las partes involucradas en el software (desarrolladores,
compradores potenciales, usuarios, proveedores, etc.) y se establecen los estdndares de calidad del
producto mediante un modelo especifico de calidad. (ISO25000, 2024)

» Tarea 1.3: Identificar las partes del producto a evaluar.
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Es esencial identificar y registrar las partes del software que seran evaluadas. El alcance del
producto a evaluar (ya sea especificaciones de requisitos, diagramas de disefio, documentacion de
pruebas, etc.) varia segun la etapa del ciclo de vida en la que se realice la evaluacion y su objetivo
especifico. (ISO25000, 2024)

» Tarea 1.4: Determinar el nivel de la evaluacion.

Es crucial reconocer y registrar las componentes del producto de software que seran objeto
de evaluacion. El tipo de producto a evaluar, ya sea especificaciones de requisitos, diagramas de
disefio, documentacion de pruebas, entre otros, varia segun la fase del ciclo de vida en la que se
lleve a cabo la evaluacion y su proposito especifico. (ISO25000, 2024)

e Actividad 2: Determinar la evaluacion

En esta tarea se detallan los conjuntos de evaluacion, los cuales incluyen métricas,
herramientas y técnicas de medicidn, junto con los criterios de decision que se utilizaran durante
el proceso de evaluacion.

» Tarea 2.1: Identificar sobre los modulos a evaluar.

Durante esta etapa, el evaluador elige meticulosamente las métricas de calidad, técnicas y
herramientas (los modulos de evaluacion) que aborden de manera integral todos los requisitos de
la evaluacion. Estas métricas deben ser capaces de facilitar comparaciones confiables basadas en
sus valores, permitiendo asi la toma de decisiones fundamentada. La Norma ISO/IEC 25020 puede
ser una referencia util en este proceso. (ISO25000, 2024)

» Tarea 2.2: Definir los criterios para las métricas.

Es esencial establecer criterios de decision para las métricas seleccionadas. Estos criterios
son valores numéricos que se pueden asociar con los requisitos de calidad y luego con los criterios
de evaluacion para determinar la calidad del producto. Dichos umbrales pueden basarse en
benchmarks, limites de control estadisticos, datos histdricos, requisitos del cliente, entre otros
factores. (ISO25000, 2024)

> Tarea 2.3: Determinar las cualidades de las caracteristicas evaluadas.
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Es necesario definir criterios para diferentes caracteristicas, que se evalian en forma de
sub-caracteristicas e indicadores de calidad. Estos estdndares permiten una evaluacion global de la
calidad de los productos de software en un nivel mas alto de abstraccion. (ISO25000, 2024)

e Actividad 3: Configuracién de la evaluacion
En esta tarea se crea el plan con los trabajos de evaluacion que se deben realizar.
» Tarea 3.1: Organizar las tareas de la evaluacion.

La planificacion de las actividades de evaluacion debe tener en cuenta la disponibilidad de
recursos humanos y materiales que puedan ser necesarios. A la hora de planificar se deben tener
en cuenta el presupuesto, los métodos de evaluacion y las normas adaptadas, las herramientas de
evaluacion, etc. El plan de evaluacion serd revisado y actualizado con la informacién adicional
necesaria durante el proceso de evaluacion. (ISO25000, 2024)

e Actividad 4: Hacer la evaluacion

En este ejercicio se realizan pasos de revision para obtener indicadores de calidad mediante
la aplicacion de estandares de evaluacion.

» Tarea 4.1: Tomar medidas sobre el producto

Es necesario llevar a cabo la evaluacion del producto de software y sus elementos para
adquirir los datos correspondientes a las métricas previamente seleccionadas y especificadas en el
plan de evaluacion. Todos los resultados obtenidos deben ser registrados de manera adecuada.
(ISO25000, 2024)

» Tarea 4.2: Poner los criterios en las métricas.

Se aplican los estandares de evaluacion a los indicadores elegidos utilizando los valores
derivados de la medicion del producto. (ISO25000, 2024)

» Tarea 4.3: Aplicar estandares de evaluacion a las cualidades.

En esta etapa final, se aplican los estandares de evaluacion a nivel de caracteristicas y sub-
caracteristicas de calidad. Esto resulta en una evaluacidén que determina en qué medida el producto

de software cumple con los requisitos de calidad establecidos. (ISO25000, 2024)
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e Actividad 5: Fin de la evaluacion

En esta etapa se finaliza la evaluacion de la calidad del producto de software mediante la
elaboracion del informe de resultados, que sera entregado al cliente. Ademas, se lleva a cabo una
revision conjunta con el cliente para analizar los resultados obtenidos.

» Tarea 5.1: Repasar los hallazgos con el cliente

Durante esta actividad, el evaluador y, en caso de estar presente, el cliente de la evaluacion,
llevan a cabo una revision conjunta de los hallazgos obtenidos. El proposito es lograr una
interpretacion mas precisa de la evaluacion y una deteccion mas efectiva de posibles errores.
(ISO25000, 2024)

» Tarea 5.2: Desarrollar el documento de la evaluacion.

Una vez examinados los resultados, se prepara el informe de evaluacion que incluye los
requisitos de la evaluacion, los hallazgos, las limitaciones y restricciones identificadas, el equipo
evaluador involucrado, entre otros aspectos pertinentes. (ISO25000, 2024)

» Tarea 5.3: Evaluar la calidad de la evaluacion y recabar retroalimentacion.

El evaluador analizard los resultados de la evaluacion, asi como la efectividad del proceso,
los indicadores y las métricas empleadas. La retroalimentacion obtenida de esta revision se utilizara
para mejorar tanto el proceso de evaluacion de la organizacion como las técnicas de evaluacion
utilizadas. (ISO25000, 2024)

» Tarea 5.4: Administrar la informacion recopilada durante la evaluacion.

Una vez concluida la evaluacion, el evaluador debe manejar los datos y los elementos de la
evaluacion de acuerdo con lo acordado con el cliente (si este es una tercera parte). Esto puede
implicar devolver, archivar o eliminar los datos y objetos segtn corresponda. (ISO25000, 2024)
2.3.4 Six Sigma

Six Sigma, ideado por Bill Smith de Motorola en los afios ochenta, es un enfoque para

reducir drasticamente los defectos en los productos. General Electric revitalizd este concepto a
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finales del siglo XX, aplicandolo en toda su organizacidon para mejorar tanto la fabricacion como
los servicios, obteniendo resultados impresionantes. (Conexion Esan, 2016)

Six Sigma, también conocido como DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar), representa un enfoque de gestion de calidad que se emplea en cada proceso. Estas cinco
fases son esenciales para llevar a cabo la mejora continua en la calidad y eficiencia de los procesos
organizacionales. (Sejzer, 2016)

Figura 12.

Las Etapas del Six Sigma

Controlar Definir
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Mejorar Medir
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Fases de Six Sigma (Sejzer, 2016)

Etapas del Six Sigma:

Definicion: se establecen los procesos que seran evaluados por la direccion de la empresa,
asi como el equipo de trabajo y los objetivos de mejora.

Medicioén: se evalua el estado actual del problema o defecto en el proceso, clasificando y
midiendo cada parte del mismo para identificar las variables relacionadas.

Andlisis: se interpretan los resultados de la medicion, comparando la situacion actual con
el historial del proceso para identificar los origenes del problema.

Mejora: se implementan las acciones necesarias para mejorar el proceso.
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III. METODO

3.1 Tipos de investigacion

3.1.1 Tipos de investigacion

Para Arias Gonzales y Covinos Gallardo (2021).” La investigaciéon empleada se clasifica
como Investigacion Aplicada, dado que se aprovechan los conocimientos previos junto con la
informacion obtenida de diversas fuentes bibliograficas relacionadas con las metodologias de

calidad de software.” (p.68). En consecuencia, se utilizara el tipo de investigacion Aplicativa.

3.1.2 Nivel de Investigacion

Para Arias Gonzales y Covinos Gallardo (2021). La investigacion se enmarca en un enfoque
explicativo. “Este alcance tiene la caracteristica de establecer causa — efecto entre sus variables,
son mas profundas y estructuradas a diferente de los alcances previos. Existen las variables
independientes (causas) y las variables dependientes (efectos) y las hipdtesis se pueden plantear de

forma que se establezca causalidad.”

3.1.3 Diseiios de Investigacion

Segun Arias Gonzales y Covinos Gallardo (2021). Se llama disefio pre experimental “por
qué no cumple con los parametros del experimento, por tal razon estd fuera del campo de dicho
disefio, al trabajar con un solo grupo de estudio este experimento carece de validez interna y externa
en sus resultados; asimismo, la desventaja de este tipo de disefio es que el investigador no puede
saber con total certeza los efectos que se han producido por causa de la variable independiente
sobre la variable dependiente. El pre experimento tiene las siguientes caracteristicas:

- Son grupos o sujetos que ya estan conformados previamente.
- Solo existe un grupo llamado “grupo experimental”.
- Se puede aplicar un pre test y pos test.

- Se realizan las mediciones en no mas de dos tiempos diferentes.
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- En consecuencia, el nivel de la investigacion es pre experimental.

3.2 Ambito temporal y espacial

3.2.1 Ambito temporal
Esta investigacion tiene un horizonte temporal proximo, programado para el periodo 2023-

2024, pero se prevé que la solucion propuesta continte siendo utilizada a largo plazo.

3.2.2 Ambito espacial
El espacio de este proyecto corresponde al distrito de La Molina, Departamento de Lima,

Pert (2023), con un tiempo aproximando de trabajo de 10 meses.

3.3 Variables

En el presente trabajo de investigacion se ha identificado las siguientes variables:

3.3.1 Variable independiente

- Modelo de Desarrollo de software

3.3.2 Variables dependientes

- Calidad del Producto SaaS ERP

3.3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de la Variable Independiente: Modelo de Desarrollo de Software
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Variable

Detalle

Definicion conceptual

Definicion Operacional

Variable Independiente

El modelo de desarrollo de Software

Modelos de desarrollo de software son
una coleccion de técnicas y sistemas
organizacionales para crear software de
computadora. El objetivo de los

La variable se evaluara mediante la
informacion de los Project, herramientas
de progreso de actividad y tiempo de
desarrollo durante el proceso

diversos enfoques es estructurar
equipos de trabajo para que puedan
construir las funcionalidades del
programa de la manera mas eficiente
posible. Modelos de desarrollo de
software proporcionar un marco para
controlar el desarrollo de los sistemas
de informacion. Desde la planificacion
hasta el mantenimiento, un Ciclo de
vida del desarrollo de programas
(SDLC) describe todos los procesos en
un proyecto de desarrollo de software.
Estos marcos incluyen el desarrollo de
programas, asi como las herramientas
necesarias para ayudar en el proceso de
desarrollo (Sharma, 2022)

Variable

Detalle Indicador Indice

Variable
Independiente

El modelo de desarrollo

Tasa de
Errores

(1) Disponibilidad = (Horas totales de funcionamiento
planeadas - Horas en paradas) / Horas totales de
funcionamiento planeadas x 100

(2) Eliminacion de Defectos (EED)=E / (E + D)

Liberacion
del Producto

(3) Tiempo de Entrega = Tiempo pre produccion + Tiempo
fabricacion + Tiempo de Envio

de Software

Fuente: Elaboracion propia

Donde el Indicador Tasa de Errores de Variable Independiente:

l.

Disponibilidad: es la probabilidad de que un sistema, equipo o componente realice la
funcion prevista cuando sea requerido. Se expresa en porcentaje y tiene en cuenta tanto
la confiabilidad como la mantenibilidad del sistema Disponibilidad = (Horas totales de
funcionamiento planeadas - Horas en paradas) / Horas totales de funcionamiento

planeadas x 100. (Fracttal, 2023).
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2. Eliminacion de Defectos:  La eficacia de la eliminacion de defectos (EED), es una
métrica que permite medir la habilidad de filtrar las actividades de la garantia de calidad
y de control, ya que es aplicable a todas las actividades del marco de trabajo del proceso.
Donde E= es el nimero de errores encontrados antes de la entrega del software al usuario
final y D= es el nimero de defectos encontrados después de la entrega Formula: EED =

E / (E + D). (Wikia Calidadsoftware, 2023).

Donde el Indicador Liberaciéon del Producto de Variable Independiente:

1. Tiempo de Entrega: Es el tiempo de ciclo se define como el tiempo que transcurre desde
que se empieza a trabajar en una historia de usuario que esté lista para ser implementada,
hasta que estd lista para ser entregada (liberada)el tiempo de ciclo se define como el
tiempo que transcurre desde que se empieza a trabajar en una historia de usuario que esté
lista para ser implementada, hasta que esta lista para ser entregada (liberada) Formula :
Tiempo de Entrega = Tiempo pre produccion + Tiempo fabricacion + Tiempo de Envio

(Nimble, 2023).
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Operacionalizacion de la Variable Dependiente: Calidad del Producto SaaS ERP

(6) Disponibilidad = (Horas totales de

Variable Detalle Definicion conceptual Definicion
Operacional
La variable se
Es la concordancia con los requisitos evaluarad mediante
funcionales y de rendimiento el analisis de una
explicitamente establecidos con los ficha de resultados
& estandares de desarrollo plenamente y del llenado de un
o documentados y con las caracteristicas formulario para
*2 %) implicitas que se espera de todo software evaluar la calidad
-% 3 desarrollado profesionalmente”, con base del software
S = en los requisitos funcionales y no
o = funcionales identificados en la etapa de
a % analisis del sistema, insumo principal para
% = implementar dichos requisitos con los
= :g atributos minimos de calidad, fomentando
§ 3 la aplicacion de procesos estandarizados y
= criterios necesarios en cada una de sus
© etapas, asi se fomenta que el avance en el
ciclo de vida del software minimice el
riesgo de fracaso del proyecto (Callejas-
Cuervo et al., 2017)
Variable Detalle Indicador Indice
(1) Precision = (Numero de pases correctas /
Total de pases realizadas) * 100
§ (2) Indice de Productividad = Numero de Errores
8 g / Lineas de Codigo generadas / 100
S S Calidad de (3) Eficiencia en el uso del tiempo = (Hora
:'E (g Software Trabajas al Mes / Horas Trabajadas Real) *
2 ‘g 100
E b (4) Hitos alcanzados = Pases Realizados *100 /
< 8, Pases Correctos
E E (5) Indice de BUG = Ntmero de lineas
= 3 fisicas/Numero de lineas observadas
> =
S

funcionamiento planeadas - Horas en
paradas) / Horas totales de funcionamiento
planeadas x 100

Fuente: Elaboracion propia
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Donde el Indicador Calidad del Software de la Variable Dependiente:

1. Calidad del trabajo = Esta métrica pretende medir la Precision a evaluar el
porcentaje de trabajo sin errores:

Formula: Precision = (Numero de pases correctas / Total de pases realizadas) * 100

2. indice de Productividad: Esta Métrica mide la cantidad de trabajo realizado en
relacion con la tasa de defectos. (Saavedra Martinez et al., 2019).

Formula: Productividad = Numero de Errores / Lineas de Cédigo generadas / 100

3. Eficiencia en el uso del tiempo: Esta métrica va a Evaluar la distribucion del tiempo
entre tareas importantes y otras actividades.

Formula: Eficiencia en el uso del tiempo = (Hora Trabajas al Mes / Horas Trabajadas Real)
*100.

4. Hitos alcanzados: Mide el cumplimiento de los objetivos de evitar que un
Requerimiento pase a un Segundo ciclo de pruebas.

Formula: Hitos alcanzados = (Pases Realizados * 100 / Pases Correctos)

5. indice de BUG en el Codigo: Mide el % de observaciones por la deteccion y
correccion de defectos y vulnerabilidades para la mejora continua de la calidad del codigo. (Larios
Calleja, 2021)

Formula: Indice de BUG = Ntimero de lineas fisicas/Ntimero de lineas observadas

6. Disponibilidad: es la probabilidad de que un sistema, equipo o componente realice
la funcion prevista cuando sea requerido. Se expresa en porcentaje y tiene en cuenta tanto la
confiabilidad como la mantenibilidad del sistema.

Formula: Disponibilidad = (Horas totales de funcionamiento planeadas - Horas en

paradas) / Horas totales de funcionamiento planeadas x 100. (Fracttal, 2023).
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3.4  Poblacion y muestra

3.4.1 Poblacion

La poblacion de la investigacion es de por 850 programas de Software SaaS ERP Integrator
dados a disponibilidad por el area de desarrollo de software de la empresa Integrator SAC.
3.4.2 Muestra

La muestra de estudio corresponde a las denominadas muestras probabilisticas
especificadas proporcionalmente para las empresas Integrator SAC.

La muestra fue de tipo aleatoria-sistemadtica y su tamafio sera calculado usando la siguiente

férmula, de la figura 9 y figura 10, de poblacion finita con proporciones:

Datos:
- Poblacién (N): 850 programas fuentes del Software SaaS ERP.
- Z:1.96 Coeficiente de confiabilidad para el 95% de nivel de confianza.
- P yq: 0.5 Probabilidad de la poblacion de estar o no incluidas en la muestra.
- E: 5% Representa el error estandar de la estimacion
Figura 13.

Formula: de Muestra Poblacion Finita

n= q) 722N

(E°) (N-1) +(p.g) Z°

Fuente: Elaboracion propia

El tamafo de la muestra es de 265
Sustituyendo y Calculando:
Figura 14.

Desarrollo del Calculo tamarnia de Muestra Finita
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Fuente: Elaboracion propia

3.5 Instrumentos

3.5.1 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos
Segun Herndndez Sampieri et al. (1991). Las técnicas de recolectar los datos implican tres
actividades estrechamente vinculadas entre si:

e Seleccionar un instrumento de medicion de los disponibles en el estudio del
comportamiento o desarrollar uno (el instrumento de recoleccion de los datos). Este
instrumento debe ser valido y confiable, de lo contrario no podemos basamos en sus
resultados.

e Aplicar ese instrumento de medicion. Es decir, obtener las observaciones y mediciones de
las variables que son de interés para nuestro estudio (medir variables).

e Preparar las mediciones obtenidas para que puedan analizarse correctamente (a esta
actividad se le denomina codificacion de los datos).

Los instrumentos de recolecciéon de los datos deben reunir dos requisitos esenciales:
confiabilidad y validez. La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que
su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce iguales resultados. (Hernandez Sampieri,

1991).
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e La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su aplicacion
repetida al mismo sujeto u objeto produce iguales resultados.
e Lavalidez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento realmente mide
la variable que pretende medir.
e Las principales técnicas e instrumentos a utilizar en la investigacion son:
Tabla 3

Tecnicas e instrumentos utilizados

Técnica Instrumento de Recoleccion
Encuesta Google Forms / Cuestionarios /Entrevista
Analisis Documental SonarQube

Fuente: Elaboracion propia
También se incluira:
e [SO 25000
e Acta de requerimientos del sistema SaaS Integrator ERP
e MS Project

e SPSS (version 26).

La investigacion incluird una entrevista con el gerente de los proyectos y a los equipos de
desarrollo tanto del lado de la empresa como el personal de QA de los clientes, esto con el objetivo
de evaluar el estado actual de la calidad de los programas, las principales falencias y el alcance que
se desea obtener con la aplicacion del nuevo modelo propuesto la implementacion del sistema SaaS
ERP.

Ademas, se utilizaran cuestionarios, que podran ser completados tanto en linea como fuera

de linea, aprovechando herramientas como Google Forms. El cuestionario virtual constara de 16
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preguntas con escala de Likert, disefiadas seguin las variables definidas en la investigacion y que
fueron contestadas por 20 personas de los proyectos del sistema SaaS ERP (ver tabla 4).

Las preguntas cerradas, como lo indica la tabla 5, se emplearan para obtener una cobertura
exhaustiva del tema, y se validaran posteriormente. La escala de Likert se presenta detalladamente
en la Matriz de Consistencia ldgica. La elaboracion de las preguntas estd en concordancia con las

dimensiones ¢ indicadores de cada una de las variables (Ver Anexos), En concordancia con la

Matriz de Consistencia.

Tabla 4

Lista de entrevistados y su distribucion

Numero de Personas

Cargo Empresa Entrevistadas
Product Leader Empresa 1
Consultora
. Empresa
Equipo de Desarrollo Consultora 3
Empresa
Personal de QA Co rlljsul tora 2
PMO Cliente A 1
Personal de QA Funcional Cliente A 2
Usuario Final Cliente A 3
PMO Cliente B 1
Personal de QA Funcional Cliente B 2
Usuario Final Cliente B 1
PMO Cliente C 1
Personal de QA Funcional Cliente C 1
Usuario Final Cliente C 2
Total 20

Fuente: Elaboracion propia
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La escala esta definida de la siguiente manera
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Codificacion en los Criterio de Evaluacion/Escala de Valoracion

Totalmente desacuerdo En Ni de acuerdo ni De acuerdo Totalmente
desacuerdo en desacuerdo de acuerdo
1 2 3 4 5

3.5.2

Validez

Fuente: Elaboracion propia

Validacion y Confiabilidad de instrumentos

Segun Espinosa-Solis et al. (2021) define “Juicio Experto” a la opinién de personas con

trayectoria en el tema, reconocidas por otros. Por lo cual la presente investigacion, el instrumento

de validacion a usar, son el juicio Experto.

El instrumento ha sido validado por tres expertos doctores, todos con especialidad en

Desarrollo de Sistemas y un experto en estadistica.

Tabla 6

Relacion de Juicio Experto

#  Nombre y Apellido Grado Tipo de Determinacién
Académico Experto

1  IVAN CARLO PETRILK Dr. Ing. De Especialista Aplicable
AZABACHE Sistemas

2 LEZAMA GONZALES Dr. Ing. de Especialista Aplicable
PEDRO MARTIN Sistemas

3 GUILLERMO PASTOR Mg. Ing. De Especialista Aplicable
MORALES Sistemas

Fuente: Elaboracion propia
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Confiabilidad

Segun Peraza et al. (2017), hay que afirmar que la confiabilidad se refiere al grado en el
que se obtienen resultados solidos y consistentes, es decir, la medida en que se obtienen resultados
similares al utilizar métodos y medidas de coherencia. En esta investigacion, se empled el
coeficiente ¢ como instrumento de medicion. Este coeficiente requiere una sola administracion del
instrumento y produce valores que varian entre cero y uno. Su ventaja radica en que no es necesario
dividir los items del instrumento en dos partes, ya que se aplica la medicion y se calcula el
coeficiente directamente.

Por lo general, el alfa es calculada mediante el uso de software estadistico, como SPSS, R-
Studio, cuya férmula (figura 15) es la siguiente:
Figura 15.

Formula del Alfa de Cronbach

N xC
TP+ (N—-1)*C

Fuente: Elaboracion propia

a

Donde:
- N =el nimero de elementos.
- ¢ =covarianza promedio entre pares de items.

-V = varianza promedio.

Los valores del Alfa de Cronbach van de 0 a 1. (Ver figura 15), Mayor fiabilidad cuando
se acerca a 1, menor fiabilidad o consistencia cuando se acerca a cero. Cuando tiende a cero indica
que no hay ninguna correlacion entre los elementos. Son totalmente independientes; Es decir
conocer el valor de una respuesta a una pregunta no proporciona informacion sobre las respuestas

a las otras preguntas. Cuando tiende a 1 indica que estan perfectamente correlacionados. Conocer
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el valor de una respuesta proporciona informacion completa sobre los demds elementos.

(gplresearch.com, 2023).

Figura 16.

Rangos del Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach - Consistencia Interna
az0,9 ’ Excelente
08<a<0,9 Buena
07sa<0,8 Aceptable
06sa<0,7 Cuestionable
05<a<0,6 Pobre
a<0,5 Inaceptable

Rangos del Alfa de Cronbach (gplresearch.com, 2023).

Confiabilidad Pre-Test

Para el instrumento que midi6 la variable dependiente antes de la aplicacion del nuevo
modelo de desarrollo de software y puede observar que el alfa de Cronbach fue de 0.876, que
denota que es instrumento confiable.
Tabla 7

Resultado de Fiabilidad Pre-Test

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
,876 8

Fuente: Elaboracion propia. Se muestra la confiabilidad del Pre-Test
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Confiabilidad Pos-Test

Para el instrumento que midio la variable dependiente después de la aplicacion del nuevo

modelo de desarrollo de software y puede observar que el alfa de Cronbach fue de 0.934, que

denota un instrumento confiable, motivo por el cual se aprueba el instrumento.

Tabla 8

Resultado de Fiabilidad Pos-Test

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,934 8

Fuente: elaboracion propia. Se muestra la confiabilidad del Pos-Test

3.6

Procedimientos

El proceso constara de las siguientes etapas:

La primera parte sera tomar muestras de programas observados en el periodo 2022 (Enero
— Octubre), antes de la aplicacion del nuevo modelo (pre test) de desarrollo de software.
Implementar el nuevo modelo de desarrollo de software (variable independiente), que
constara de las siguientes actividades:

Crear actividades de evangelizacion del modelo SCRUM para remplazar el modelo
Cascada.

Organizar los procesos de organizacion, desarrollo, priorizaciéon de software, bajo un
modelo SCRUM.

Organizar el Backlog con las muestras

Desarrollar las ceremonias propias del SCRUM (figura 17)

Implementar el modelo de QA interno dentro de los procesos de revision de codigo
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e Usar la herramienta SONARQUBE para la identificaciéon de malas practicas en el codigo
de los programas

e Luego tomara una segunda muestra luego de la aplicacion del nuevo modelo de desarrollo
(post test).

e Esos datos se llenaran en fichas de observacion para su andlisis y procesamiento.

e Utilizando la base de datos estadistico SPSS se procedera al anélisis estadistico para obtener
los siguientes resultados: Se procedera a describir los datos de cada variable a estudiar
calculando el grado de significancia, la confiabilidad, la normalidad.

e Luego se procederd a medir la correlacion entre dos variables (pre — test y post test), para
lo cual se utilizard la correlacion de T Wilcoxon para determinar si existe influencia
significativa de las dimensiones con las variables.

Figura 17.

Eventos / Ceremonias Scrum

Synchronize on
Backlog progress and come
Refinement up with next 24
‘Act’ Development hour plan
//./' Work Activity W~
Evolveand / 3 | Daily Scrum Deliver
refine _/ (event) ~ Product
Product / Incremint
needs /
Q / ) Get
(2) ™ 4 \\~" insights
Sprint Sprint Sprint , and
(event) " || Planning Review collaborate
- Start (event) (event) on next
N J steps
Plan just \ /
enough \ /
scope for \ s - : /
few weeks ~Start Sprint A
next Ret?OSPC'(;UVe < Retrospectand
Sprin . event e find
\ = improvements in
Sprint team’s way of
(event) working
- End

Fuente: Soukath Ali (2021)
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3.7  Analisis de datos

Se analiz6 cual el nivel de significancia y la normalidad de los datos; para lo cual se utilizd
el SPSS version 26.0. Para calcular la Tabla de Pruebas de Normalidad se considera el namero de
muestras (NM). Si NM > 50 sujetos se usan Kolmogorov —Smirnov, caso contrario se deber de
usar Shapiro — Wilk. En este caso la muestra es de 20 muestras por lo tanto se utilizara Shapiro —
Wilk.

Posteriormente se paso a verificar si los datos son normales, para lo cual se uso el Nivel de
significancia (Sig). En caso el Sig >0,05 entonces quiere decir que los datos son normales, por lo
que se puede aplicar Pruebas Paramétricas como R de Pearson. En caso contrario, los datos no son
normales entonces puede aplicar Pruebas No Paramétricas como por ejemplo de T de Wilcoxon,

Chi Cuadrado, Kendall o Rho de Spearman.

Tabla 9
Pruebas de Normalidad
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov®@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre Test ,302 20 ,000 ,798 20 ,001
Pos Test ,192 20 ,053 ,905 20 ,051

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia, Resultados de las pruebas de normalidad
En cuanto a la Prueba de Normalidad. Tomando los valores de la siguiente tabla, se observa
un pvalor (Sig) menor que 0.05.
Para la primara muestra (Pre Test) se observa un pvalor (Sig) menor (0.001), lo que indica
que sus datos no son normales.
Para la segunda muestra (Pos Test) se observa un pvalor (Sig) mayor (0.051) lo que indica

que sus datos son normales.
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Por lo tanto, al ser este una investigacion pre-experimental, se usard la prueba de T de

Wilcoxon de tipo no paramétricas.

3.8  Consideraciones Eticas

En el marco de este estudio de investigacion, se recopild la informaciéon de manera
imparcial y objetiva, asegurando que no se alterara ni manipulara, con el objetivo de garantizar la
fiabilidad de los resultados obtenidos. Se consideraron aspectos éticos, como la confidencialidad
de los sujetos investigados y el respeto a la voluntad de los estudiantes que decidieron participar o
no. Para asegurar una estructura solida en el trabajo de investigacion, se implementaron las pautas
establecidas en las Normas APA 7* Edicion.

También dentro de las consideraciones Eticas se esta considerando la firma de un acuerdo
de confidencialidad y un acuerdo de tratamiento de datos personales bajo la Ley Peruana 29733,

Ley de proteccion de datos personales
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IV. RESULTADOS

4.1  Analisis e Interpretacion de Resultados
Los resultados han sido obtenidos usando el software estadistico SPSS version 26, dando

como resultado de la prueba de Wilcoxon, siguiendo los objetivos de la investigacion.

Objetivo general:

Determinar la influencia, a través de la comprobacion de las hipotesis, del nuevo modelo
de software para mejorar la calidad del software SaaS ERP tanto en la disminucion de los tiempos
en el analisis y desarrollo como en la reduccion de defectos. (Ver presentacion de resultado para

mas detalle).

Esto se evidencio al identificar el alto grado de correlacién que existe entre las variables
independientes y dependiente, lo que significa que mientras mas se implementa el nuevo modelo

de desarrollo de software, mejor serd la calidad del software SaaS ERP.

Presentacion de resultado para més detalle en la sesion de prueba de hipotesis seccion 4.2).

A continuacion, se presentan resultados obtenidos a lo largo de la investigacion relacionada
con la implementacion del nuevo modelo de software para el ERP SaaS ERP. Los resultados se
organizan de acuerdo con los objetivos especificos de la investigacidon, con el proposito de

proporcionar una vision completa y detallada del rendimiento y la eficacia de la aplicacion

4.2  Prueba de Hipotesis

4.2.1 Prueba de Hipotesis General

Hipotesis Nula

La implementacion de un modelo de desarrollo de software no contribuye en mejorar la

Calidad del Producto SaaS ERP de la Empresa Integrator en Lima — Pert afio 2023
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Hipotesis Alternativa

La implementacion de un modelo de desarrollo de software contribuye en mejorar la

Calidad del Producto SaaS ERP de la Empresa Integrator en Lima — Pert afio 2023

Tabla 10

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la Hipotesis General

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
% Mejora en la Calidad Pos-Test Rangos 102 6,80 68,00
- % Mejora en la Calidad Pre-Test  negativos

Rangos positivos 253 136,95 34648,00

Empates 1¢

Total 264

a. % Mejora en la Calidad Pos-Test < % Mejora en la Calidad Pre-Test

b. % Mejora en la Calidad Pos-Test > % Mejora en la Calidad Pre-Test

c. % Mejora en la Calidad Pos-Test = % Mejora en la Calidad Pre-Test

Estadistico de prueba?

% Mejora en la Calidad Pos-Test - % Mejora en la Calidad Pre-Test
Z -14,003°

Sig. asintética (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia con SPSS.

Se puede observar en la estadistica de la prueba de Wilcoxon el grado de significancia nos
da un valor de (0.000) menor a 0.05, por lo cual se rechaza la hipotesis Nula y se acepta la hipdtesis
Alternativa. Lo que significa, que la implementacion del nuevo modelo de desarrollo de software

contribuird en mejorar la Calidad del Producto SaaS ERP.
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4.2.2 Prueba de Hipotesis Especifica I

Hipotesis Nula

La implementacion de un modelo de desarrollo de software no contribuye a reducir los

errores en el Producto del SaaS ERP.

Hipotesis Alternativa

La implementacion de un modelo de desarrollo de software contribuye a reducir los errores

en el Producto del SaaS ERP.

Tabla 11

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la hipotesis especifica [

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
Tasa de Defectos Antes de la Rangos 732 45,42 3316,00
aplicacion del modelo - Tasa de negativos
Defectos Antes de la aplicacion del Rangos positivos 17° 45,82 779,00
modelo Empates 174¢
Total 264

a. Tasa de Defectos Antes de la aplicacion del modelo < Tasa de Defectos Antes de la aplicacion del modelo

b. Tasa de Defectos Antes de la aplicacién del modelo > Tasa de Defectos Antes de la aplicacion del modelo

c. Tasa de Defectos Antes de la aplicaciéon del modelo = Tasa de Defectos Antes de la aplicacion del modelo

Estadistico de prueba?

Tasa de Defectos Antes de la aplicacion del modelo -
Tasa de Defectos Antes de la aplicacion del modelo
Z -5,104°
Sig. asintética (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Fuente:
b. Se basa en rangos positivos.

Elaboracion propia con SPSS.
Se puede observar en la estadistica de la prueba de Wilcoxon el grado de significancia nos

daun valor de (0.000) menor a 0.05, por lo cual se rechaza la hipotesis Especifica I Nula y se acepta
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la hipotesis Alternativa. Lo que significa, que la implementacion del nuevo modelo de desarrollo

de software contribuira a reducir los errores en el Producto del SaaS ERP.

4.2.3 Prueba de Hipotesis Especifica 11

Hipotesis Nula

La implementacion de un modelo de desarrollo de software no contribuye a reducir el

tiempo de entrega del Producto SaaS ERP.

Hipotesis Alternativa

La implementacion de un modelo de desarrollo de software contribuye a reducir el tiempo

de entrega del Producto SaaS ERP.

Tabla 12

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la hipdtesis especifica 11

Rangos
Rango
N promedio Suma de rangos
Total de Horas al Mes Rangos 82 5,50 55,00
después de aplicacion del negativos
Modelo - Total de Horas al Rangos positivos o 0,00 0,00
Mes antes de aplicacion del Empates 0°
Modelo Total 10

a. Total de Horas al Mes después de aplicacion del Modelo < Total de Horas al Mes antes de aplicacion del Modelo

b. Total de Horas al Mes después de aplicacién del Modelo > Total de Horas al Mes antes de aplicacion del Modelo

c. Total de Horas al Mes después de aplicacién del Modelo = Total de Horas al Mes antes de aplicacién del Modelo

Estadistico de prueba?

Total, de Horas al Mes después de aplicacion del Modelo -
Total de Horas al Mes antes de aplicacion del Modelo
Z -2,807°

Sig. asintética (bilateral) ,001

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: Elaboracion propia con SPSS.
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Se puede observar en la estadistica de la prueba de Wilcoxon el grado de significancia nos
da un valor de (0.001) menor a 0.05, por lo cual se rechaza la hipdtesis Especifica II Nula y se
acepta la hipotesis Alternativa. Lo que significa, que la implementacion del nuevo modelo de
desarrollo de software contribuye en reducir el tiempo de entrega del Producto.

4.3 Presentacion de Resultados

4.3.1 Analisis de Confiabilidad

Tabla 13

Analisis de Confiabilidad PRE TEST de instrumento

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 20 7,5
Excluido? 245 92,5
Total 265 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del

procedimiento.

Estadistico de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,876 8

Fuente: Elaboracion propia con SPSS.
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Analisis de Confiabilidad POS TEST de instrumento

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 20 7,5
Excluido? 245 92,5
Total 265 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del

procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
,934 8

Fuente: Elaboracion propia con SPSS.

4.3.2 Analisis de Normalidad
Tabla 15

Analisis de Normalidad para las muestras PRE y POS Test

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Pre Test 20 7,5% 245 92,5% 265 100,0%
Pos Test 20 7,5% 245 92,5% 265 100,0%
Descriptivos
Estadisti Error
co estandar
Pre Test Media 31,80 ,687
95% de intervalo de Limite 30,36
confianza para la media inferior
Limite 33,24
superior

Media recortada al 5% 31,89
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Mediana 33,00
Varianza 9,432
Desviacion estandar 3,071
Minimo 27
Maximo 35
Rango 8
Rango intercuartil 6
Asimetria -,639 ,512
Curtosis -1,431 ,992
Pos Test Media 35,35 037
95% de intervalo de Limite 33,81
confianza para la media inferior
Limite 36,89
superior
Media recortada al 5% 35,39
Mediana 36,50
Varianza 10,871
Desviacion estandar 3,297
Minimo 30
Maximo 40
Rango 10
Rango intercuartil 6
Asimetria -,422 ,512
Curtosis -1,097 ,992

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
o] gl Sig. o gl Sig.
Pre Test ,302 20 ,000 ,798 20 ,001
Pos Test ,192 20 ,053 ,905 20 ,051

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia con SPSS.
Figura 18.

Grdfico de Tallo y Hojas Muestra Pre Test

Pre Test

Pre Test Grafico de tallo y hojas
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Frecuencia Stem & Hoja

3,00 27 . 000
, 00 27 .
2,00 28 . 00
, 00 28 .
2,00 29 . 00
, 00 29
, 00 30
, 00 30
, 00 31
, 00 31
, 00 32
, 00 32 .
4,00 33 . 0000
, 00 33 .
6,00 34 . 000000
, 00 34 .
3,00 35 . 000
Ancho del tallo: 1
Cada hoja: 1 caso(s)

Fuente: Elaboraciéon propia con SPSS.
Figura 19.

Graficos de Normalidad PRE Test

Grafico QQ normad de Pre Test
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Desviacion de Normal

Valor observado
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Pra Test

Fuente: Elaboracion propia con SPSS.

Figura 20.

Grdfico de Tallo y Hojas Muestra POS Test

Pos Test Grafico de tallo y hojas

Frecuencia Stem & Hoja

2,00  30. 00
3,00 31. 000
,00 32,

1,00 33.0
1,00 34.0
1,00 35.0
2,00 36. 00
5,00 37. 00000
2,00 38.00
1,00 39.0
2,00  40. 00

Ancho del tallo: 1
Cada hoja: 1 caso(s)

Fuente: Elaboracion propia con SPSS.
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Grdficos de Normalidad POS Test

Normal esperado

Desviacion de Normal

0,0008
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Gréfico Q-Q normal de Pos Test
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Fuente: Elaboracion propia con SPSS.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Respecto al analisis de datos los resultados de la investigacion fueron los siguientes:

Tras realizar el andlisis de los datos y obtener los resultados, aceptando la hipdtesis general
que establece la relacion positiva e influyente entre las variables tomadas antes de la aplicacion del
nuevo modelo de desarrollo de software y después de la aplicacion del nuevo.

Dicho resultado tiene relacion con lo que manifestdé Gonzalez (2008) en donde evidencia
en los resultados en su trabajo de maestria , que luego de haber realizado su estudio sobre el efecto
de las metodologias agiles sobre el desarrollo de software evidencia que la evolucion de producto
software utilizando una metodologia SCRUM ,que En términos generales podemos concluir que
el equipo ha sido 4gil en la evolucion del producto pues un 97% de las necesidades del cliente han
sido cubiertas tras el mismo, en un espacio muy reducido de tiempo.

Al revisar el desarrollo de la hipdtesis general podemos observar la influencia de la nueva
metodologia sobre el producto, software en la fiabilidad y la precision de los programas.

Figura 22.

Impacto (%) sobre la fiabilidad de los programas

% Fiabilidad antesde la % Fiabilidad Despues dela
99,93860549 99,99297652

Fiabilidad del Sistema Software Saas ERP

100
23,55
99,58
93,57
93,95
29,55
99,54
99,93
99,93

95,51
% Fiabilidad antes de |z aplicacion del % Fiahiidad Despuss de kz apicadon del
Modelo Modelo

Fuente: Elaboracion propia tomando como datos los resultados obtenidos
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Figura 23.

Impacto (%) sobre la Precision de los programas

Precision en las liberaciones de los Programas
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Fuente: Elaboracion propia tomando como datos los resultados obtenidos

Por otro lado, el manejo de los errores del software no solo afecta, por un lado, la calidad
del producto, sino también el tiempo de disponibilidad del servicio y la seguridad del producto y
por otro lado al cliente, ya que su servicio podria estar comprometido sus operaciones
administrativo financiero, asi como la integridad de su informacién y su reputacion.

Al implementarse el proceso de QAlInterno ha permitido mejorar el control de calidad del
codigo desarrollando seguimientos en las revisiones de Pares, revisiones independientes y auto
revisiones.

Para Zazworka et al. (2011) “La deuda técnica es una metafora que describe situaciones en
las que los desarrolladores aceptan sacrificios en una dimension del desarrollo (por ejemplo, la
calidad del software) para optimizar otra dimension (por ejemplo, implementar las funciones
necesarias antes de una fecha limite). Se han desarrollado enfoques, como la deteccion de codigo
erroneo (smell code), para identificar tipos particulares de deuda, es decir, deuda de disefio. Lo que
aun no se ha entendido es el impacto que tiene la deuda de disefio en la calidad de un producto de

software. Responder a esta pregunta es importante para comprender como la creciente deuda afecta
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a un producto de software y cémo ralentiza el desarrollo, p. aunque se introducen modificaciones
como la correccion de errores. “

Al revisar el desarrollo de la hipotesis especifica I (capitulo 4, anexo 2.2), podemos
observar la influencia de la nueva metodologia sobre el la reduccion los errores en el Producto del

SaaS ERP.

Figura 24.

Impacto (%) en la reduccion de errores en los programas

% Tasade Errores antesde la | #%Tase de Errores Despues de
aplicacigon del Modelo la aplicacign del Modelo

23,71 53,03

%% de Tasa de Errores del Sistermna SaaS ERP

s BEBEESEEE S

%% Tasade Errores antes de la aplicadon del %Tase de Errores Despues de laaplicaddn
Modelo del Modelo

Fuente: Elaboracion propia

Efecto en la aplicacion de herramientas SONARQUBE (figura 21) dentro de los procesos
de QA Interno (Anexo 10.5) para la mejora en la calidad del cddigo son el objetivo de incrementar

la eficiencia y calidad del codigo.

Figura 25.

Impacto (%) en la reduccion BUG en los programas
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% BUG (Smell Code) del Sistema SaaS ERP
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Fuente: Elaboracion propia

Como parte de la aplicacion del nuevo modelo de desarrollo, la organizacion del
planeamiento, seguimiento, construccidon, pruebas de calidad se vieron mejoradas. La
implementacion de la nueva organizacion del desarrollo, bajo el marco SCRUM, permitié cumplir
con el control de estos procesos, todas con un sentido. También se evidencio el efecto de la
implementacion de las ceremonias dentro del desarrollo de los Sprint

Al revisar el desarrollo de la hipotesis Especifica II (capitulo 4, anexo 2.3), podemos
observar la influencia de la nueva metodologia sobre el producto, software en los tiempos de
entrega de los programas y el efecto en la aplicacion de las ceremonias y los Sprint (Anexo 10.5)
con el objetivo de una mejora organizacion en el desarrollo y en el tiempo de entrega del codigo

con valor al cliente.

Figura 26.

Eficiencia en el Tiempo de Desarrollo expresado en Horas
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Eficiencia en el Tiempo de Desarrollo (Hrs)
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Fuente: Elaboracion propia tomando como datos los resultados obtenidos

Basados en estos resultados podemos afirmar que las hipotesis descritas dentro de este
proceso de investigacion se relacionan eficazmente con el incremento de la calidad del Software
SaaS ERP incrementando la eficacia del producto, el tiempo de entrega, la calidad en el codigo y

reducciones los defectos de los programas.
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VI. CONCLUSIONS

La implementacion de un modelo de desarrollo de software ayud6 a mejorar la Calidad del
Producto SaaS ERP respaldada por un valor de significancia es de 0,000, lo cual es
significativamente inferior al umbral tedrico de 0,05.

La implementacion de un modelo de desarrollo de software ayudd a reducir los errores en
el Producto del SaaS ERP respaldada por un valor de significancia es de 0,000, lo cual es
significativamente inferior al umbral tedrico de 0,05.

La implementacion de un modelo de desarrollo de software ayudo a contribuir a la reducir
el tiempo de entrega del Producto SaaS ERP, respaldada por un valor de significancia es de

0,001, lo cual es significativamente inferior al umbral tedrico de 0,05.
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VII. RECOMENDACIONES

En vista a los resultados obtenidos, se recomienda utilizar el nuevo modelo de desarrollo
de software para mejorar la calidad del sistema SaaS ERP, para mejorar la calidad del
producto, mejorar los tiempos de los recursos y la reduccién de errores en el codigo.

Se debe de tener en cuenta que el equipo de desarrolladores debera de continuar con la
evangelizacion de las herramientas SCRUM vy de sus artefactos con el objetivo de tener una
mejora continua en sus procesos de desarrollo.

Se debe considerar la posibilidad de integrar nuevas herramientas que ayude a mejorar los
tiempos en las liberaciones de cddigo, automatizando los procesos de liberacion de
productos lo cual ayudada a incrementar los procesos de monitoreo permitiendo crear un

sistema de informacion unificado y eficiente.
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aplicacion de procesos estandarizados v criterios
necesarios en cada una de sus etapas, asi se
fomenta que el avance en el ciclo de vida del
software minimice el riesgo de fracaso del

provecto (2)

del llenado de un

formulario para evaluar
la calidad del software

(o) Indice de BUG = Niomero de lineas
fisicas™Nomero  de  lineas  observadas
(o) Dizsponibilidad = (Horas totales de
funcionamiento planeadas - Horas en paradas) /
Horas totales de funcionamiento planeadas x 100
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Anexo C Instrumento de recoleccion de datos

Formulario con los datos generales (Google forms)

Area

Dia/Mes/Afio __ [/ [/ Tiempo Experiencia __ /[

Cargo

T. Laboral |:| Grado Académico

Ingresar a la Encuesta

Instrucciones:

Las siguientes preguntas tienen que ver con varios aspectos del trabajo de control de calidad

del Software. Senale con una X dentro del recuadro correspondiente a la pregunta, de acuerdo

con el cuadro de codificacion. Por favor, conteste con su opinion sincera, es su opinion la que

cuenta y por favor asegurese de que no deja ninguna pregunta en blanco.

Codificacion en los Criterio de Evaluacion/Escala de Valoracion

Totalmente En Ni de acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo
1 2 3 4 5




Titulo de la Investigacion: Implementacion de un modelo de desarrollo de software para

mejorar la calidad del producto SaaS ERP de una empresa de servicios

PRE- TEST

&9

Variable

Dimensiones

Indicador

# Item

Pregunta

(U]

@)

(€)]

“)

(3)

Variable Dependiente

Calidad del producto SaaS ERP

Calidad
de
Software

(Considera que es necesario identificar los errores

oportunamente para mejorar la calidad del codigo del programa
9

(Considera que es necesario fortalezer los procesos de
versionamiento para mejorar la disponibilidad del programa u
artefacto ?

(Cree que se deba priorizar el desarrollo de un “codigo limpio”
en la elaboracion de un programa o artefacto ¢,

(Cree que este deban mejorar el proceso de desarrollo y QA para
mejorar la disponibilidad del servicio SaaS ERP

¢, Cree que es importante cumplir con los tiempos de entrega
usando las mejores practicas para la liberacion de artefactos u
programas?

(Piensas que se debe incrementar las revisiones para garantizasr
el tiempo de liberacion de los artefactos u programas ?

Es necesario realizar un andlisis previo para estiamar mejor los
esfuerzos a la hora de dar un tiempo de desarrollo de los
artefactos u programas?.

(Cree usted que una mejora en el modelo de desarrollo
implementando controles y buenas practicas , podria mejorar la
calidad del servico del aplicativo?

POST - TEST

Variable

Dimensiones

Indicador

# Item

Pregunta

()]

@

A3)

“)

(3)

Variable Dependiente

Calidad del producto SaaS ERP

Calidad
de
Software

(Considera que es ha mejorado el control de versiones antes de
librar un artefacto u programa ?

(Ve de utildiad el uso de una bitacora de cambios de los
programas del sistema (backlog) ?

(Considera ha mejorado el tiempo de estimacion un cambio del
codigo del programa ?

(Piensas que se ha mejorada la calidad del codigo con las las
revisiones para la deteccion de codigo obsoleto/duplicidad /BUG
con el objetivo de incementar la seguridad de programas ?

Concidera que se esta llevando un mejor control sobre la
prioridad del cambio de los programas?

Como evaluaria la eficacia del nuevo modelo para incremntar la
calidad del softwarepara cumplir lo ofrecido en términos de
cumplimiento de sus expectativas

En qué medida considera que el nuevo modelo demuestra un
cumplimiento genuino sobre las espectativas de mejoras

(Esta deacuerdo que se a incrementado la disponibilidad y
eficiencia del sistema con la aplicacion del nuevo modelo?
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Titulo: Implementacion de un modelo de desarrollo de software para mejorar la calidad

del producto SaaS ERP de una empresa de servicios.

G110 -30/10200 T de Ervores fFabis| Nemaneefalas Fl &
Rumare deNusstras ]
Tecl B
Wmero dz Meestras p
Unieerse L)
Tiempa Toral Disponible (M| a4n 0%
NTBF BTizmps Nedie vz Falios [Mumero dz nempo Dsponitle-Tiempo Ao Dzerzone Mumer deParatas
Amashit, MxsFisble
i tos //blos infraspesk condesius-ts-méf!
Imzlemerczonn el Nuave Madsh
Mk e e %
Frogramal 2 M § 2 1) 15 L4 mEs a 1 Ertt) 258519
Frogznal 2 v 5 1 )| 5 SN BER 1 1 055 w37e
Frogramad 5 M § 2 120 3 8se mmm 7 1 £4m )
Frogramzd L N § 2 00 7 885 8% E 3 1 284 9955288
Frogamas L L) s 2 E-1) 15 889 mxal 2 1 S8 %3554
Frogamat 2 M § 1 80 10 &5 ¥\ 8 1 e8 95 5885
Frograma? < M § 2 By 14 £%0 BB L] 1 aan 99.58666
Frogramal 1 N N 1 180 3 8800 98sseat B 1 ol 9956555
Frogamat 3 M s 2 120 3 L8N B -] 1 san 293862
Frogramall 1 " A 1 biy IS5 £380 997986 & 1 sa boh
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Titulo de la investigacion: Implementacion de un modelo de desarrollo de software para

mejorar la calidad del producto SaaS ERP de una empresa de servicios.

V1 : Modelo de Desarrollo de Software

Fecha: 01/01/2022 - 30/10/2022
Dimension  Tasa de Errores

Indicador Disponibilidad

MNumero de Muestras 264
Universo 850
(Horas totales de funcionamiento planeadas -|
Disponibilidad Horas en paradas) [ Horas totales de
funcionamiento planeadas
434880 100 %
Ref: https:/ fenw fracttal com/es/mantenipedia/gue-es-la-confiabilidad-en-el-mantenimiento-y-comao-calcularla

Programal
Programa2 960 434879,9978 99,99999949
Programa3 180 434879, 9906 99,9999999
Programad 1020 4348799977 99,99999945
Programas 960 434870 9978 99 99999949
Programab B00 434879, 9986 9999999968
Programa? B840 434879,9981 99,99999956
Programa8g 180 434879, 0906 99,9999999
Programa® 180 434870 9996 99 9999999
E Nimen de emores encorbrades afes de @ enbega ol | Trabajo de &)
D Nimere de defecios encostrados dspees o2 iz endage {Bug n Froducion)

Formedz EED=E/{E+D)

Ref: hitps ' fcedadsoftwarsunitazee fncom com/esiwiti MC3%ASTicas pars 3 calidad del sofwersb~tani=ia%dDefcariziloekiNiz%ileliminarid(3%33 rarcoRel MdeitiOvataic%20dei %) Dorocess
Despues e &2 mplemestacion del Muevo Modeio
Progrzmal 2 N 3 2 n 2 B8 2 M N 1 0 1 o3Bm
Programal 2 N 3 2 15 3 9. il 2 ] L] 1 b3 1 0%
2mal 5 N 3 2 b1 5 wmn 5 M ] 1 b1 1 pEEE
Progrzmat z N 5 2 5 1 083333 2 M ] 1 < 1 83
Programas z ) 3 2 B 1 035087 : M N 1 b 3 0363635
Programat 2 N 5 2 n 1 s i 2 ) N 1 2 1 03Bm
Progrzmal L N 3 2 15 ] i B M L] 1 % I 033333
Progrzmal 1 L] N 1 n (] 1 1 ] ] 1 13 0 1
Progrmas 3 N 3 2 3 5 35 3 ] N 1 2 L 0333333
Progrema i 1 L] N 1 B 0 1 1 X N 1 b 0 1
Progrzmall 1 L] R 1 5 v 1 1 % ] 1 4 0 t
Progrzmall z N 5 2 1 3 st z M ] 1 b 2 083333
Progremald 3 M 3 2 § 1 0718 3 M N 1 7 1 035
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Titulo de la investigacion: Implementacion de un modelo de desarrollo de software para

mejorar la calidad del producto SaaS ERP de una empresa de servicios.

Tiempa Estimado {Horas)

Tiemps dz Analisis {Pre-Produccion) - Horas
Tiemps dz Fabricacion - Horas
Tiempo dz Emio - Horas

: TL=TP+TF=+TE

Ref: hitos {/www nimblesrork com/es/aaile/metricas-da-tiemoo-de-enfreza-y-deciclof

W W s ma W e W o
W s m W e e W
W W W oEa W e W W
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Titulo de la investigacion: Implementacion de un modelo de desarrollo de software para

mejorar la calidad del producto SaaS ERP de una empresa de servicios.

VD : Calidad del producto Software

Fecha : 01/01/2022 - 30/10/2022

Dimension Calidad de Software

Indicador Precision [(Numero de Pases Correctos / Total Pases ) ¥ 100
Numero de Muestras 264

Universo 850

#de Pases #de Pases

Mes correctos Realizados Total (%)
Enero 10 27 37,04
Febrero 15 34 4412
Marzo 23 56 41,07
Abril 12 23 52,17
Mayo 3 15 53,33
Junic 17 34 50,00
Julio 7 13 53,85
Agost 9 15 47,37
Septiembre 10 18 55,56
Octubre 13 25 52,00

Indice Prodructividad Lineas c= Codigo gensrados / Horas Trabajadas
Tasa de Defectos Numero de Emores / Lineas de Codigo generadas

Dimension Cakidad de Software

Indicader Productivdad

® Datos de TAG Eliminzcio de Sefecios
Ref:

Imp;todeliapﬁaﬁéndelmmmoddo

Programal 100 16 63 12 2 0,1400C 100 5 11 0
Programa2 180 16 113 16 3 0,10556 180 § 200 15
Programa3 56 3 87 17 S 039286 56 56,0 7
Programad 252 17 43 5 1 0,02381 252 3 84g 4
Programa5 145 16 51 19 2 0,15862 45 8 181 19
Programat 127 10 27 12 1 0,10236 17 7 181 b3
Programa7 186 14 133 16 9 013481 185 5 207 16
Programa3 22 3 7 12 0 027273 22 3 147 12
Programas 26 3 87 3 5 0,30765 26 3 87 2
Programa10 259 15 173 13 0 0,0501 258 4 B4 ]
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Titulo de la investigacion: Implementacion de un modelo de desarrollo de software para

mejorar la calidad del producto SaaS ERP de una empresa de servicios.

VD : Calidad del producto Software

Fecha: 01/01/2022 - 30/10/2022

Dimension Calidad de Software

Indicador Eficiencia en el uso del tiempo [Hora Trabajas al Mes / Horas Trabajadas Real)

Numero de Muestras 264

Universo 850

Horas Trabajadas (Mes) 188 Aplicacién Nuevo Modelo
Enero 200 106,38 190 101,06
Febrero 205 109,04 200 106,38
Marzo 220 117,02 190 101,06
Abril 300 159,57 200 106,38
Mayo 450 239,36 202 107,45
Junio 188 100,00 190 101,06
Julio 2322 118,09 210 111,70
Agost 195 103,72 188 100,00
Septiembre 188 100,00 188 100,00
Octubre 210 111,70 188 100,00

Total S wmm

VD : Calidad del producto Software

Fecha : 01,01,/2022 - 30/10,/2022

Dimension Calidad de Software

Indicador Hitos Alcanzados [Pases Realizados *100 / Pases Correctos)

Numero de Muestras 264

Universo 250

Horas Trabajadas (Mes) 188
Enero 10 27 17,00 62,96 -37.037
Febrero 15 34 19,00 55,88 -44,118
Marzo 23 56 33,00 58,93 -41,071
Abril 12 23 11,00 47 83 -52,174
Mayo 8 15 7,00 46,67 53,333
lunio 17 34 17,00 50,00 -50,000
lie 7 13 6,00 46,15 53,846
Agost 9 19 10,00 52,683 -47,368
septiembre 10 18 8,00 4444 -55,556

Octubre 13 25 12,00 48,00 52,000
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Titulo de la investigacion: Implementacion de un modelo de desarrollo de software para

mejorar la calidad del producto SaaS ERP de una empresa de servicios.

Programal
Programa2
Programs3
Frogramad
ProgramaS
Programz6
Programa?
Programa8
Programa$
Programz10
Programail

Programa13
Programald
ProgramaiS

2555 del t calidad del Codigo Biecto Aplicando e ruevo modelc de Desarrolo de Softwere

S —— | 5 o |

R et o B e Iﬁ-ﬂy Bug il

26 63 31 575 0 0 3 25
51 i 2 40 0 0 2 23
176 6 B 7s 0 0 8 03
37 67 3 264 g 0 i 32
258 2 2 307 0 0 2 12
B 60 20 137 0 0 ¥ 10
137 75 13 383 0 0 L) 20
@ 74 13 28 0 0 19 12
161 68 2t 23 0 0 y31 15
151 31 10 233 0 0 w 05
155 &7 B 389 Q 0 B 03
176 31 b4 51 0 0 16 10
264 &7 7 528 0 0 1) 21
w7 63 2 a7 0 0 ¥ 28
113 64 21 21 0 0 2 17




Anexo F Hojas de Firmadas de Juicio Experto

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
FACULTAD DE INGENIERIAINDUSTRIAL Y DE SISTEMAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

L DATOS GENERALES
1.1 Apelidos y Nomives MORALES ROMERO, GLALLERMO PASTCR
1.2 Grado acacémeox Dr. Clencias de & Educacion — Maestro an ingenmria de Sistemas
1.3 Cargo & Instiucon donds labora Universizad Nacional de Edutacion Ennque Guzman y Valle- Director 08 ia Esossla
de Malsmiics ¢ nlormadcs
1.4, Nambre oe! instremento mothve de svalacon: CUESTIONARIO
13, AutorfA) 0@ Instruments; CUADRA RIVERA CARLOS JOAGUIN
16. Criterios de apiicablidad:
a2 De 01209 (No valdo, relorrdar) d. De 16 & 17. (Valdo, precisar)
b, De 193 12: (No vikdo, mocitcar) ¢ Da 19 a 20, (Vado apicar)
c. De13a 15 (Vakdo, mejoral)
n ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORE S OF CRITEROS CUALITATIVOS Defcamnte Reguir | Bueno Nuy Cacelents
EVALUCION DEL CUANTITATIVOS (01-09) (1 (119 Buena (19-20)
INSTRUMENTO (-
1 1 b ] ‘ L
1 CLARIDAD Esta famua®d on  enguae X
comgrensitie
2. CEJETIDAD Esta sdecuao a 0 kyes y (ropos X
cmrtihcon
3 ACTUALIDAD Esln asecundo 3 %08 obrhvon y s
Tecesicades regies e B x
nvesIgacin
4 ORGANIZACION Existe yna organizacon Ogca X
5 SUFICENCIA Torm #n Qetln s sepechs X
MEDNUOIS 0 Oilves
6 INTENDONALIDAD | Esta adecuads paa valorwr s X
vanaties de la Mpowess
7 CONSISTENCIA S reapakis o lardarmenion Woreon %
Yo ceriticon
1. COMERENDIA Existe cla entre 08
chptvon, hpolesnn.  vanables X
rscadores.
9. NETOOCL0OIA \a  esvategm  exonds  wa
metnsoiogia § disefio aplcadon pam X
ograr proder las hipokesis.
10 PERTINENCIA El maburenic mussits i etacen
wibe low  componenies de W %
mesligaotn ¥y s adecuncidn o
Wiodo Certifcn
VALORACION CUANTITATIVA [TOTAL X 04) 16 Limea. 21 de moviembre del 2023

VALORACION CUALITATIVA: VALIDO

OPBMON DE APUCABLIOAD APLICAR M

ONINo 10124478 Telf: 939319870 FIRMA DEL EXFERTO INFORMANTE
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FACULTAD OE INGENERINNOUSTRIAL ¥ DE SISTEMAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENE RIA DE SETEMAS

FICHA DE VALIOACION DEL INSTRUMENTO OE INVESTIGA CION

L DATOS GENERALES

11 Apefs yNomtyes LE2ZAVA GONZ A ES PECRD NAFTIN
12 Grae acderea DOCTOREN INGENERIADE SISTENAS

JRCIO OE EXPERT 0S5

L3 Cagoe msthoon donde kbhora URVERSDAD NACONAL FEDERCD VILARFEA

L4 Nombreds nessmentomovo de evalaciar CUESTIONARO
13 AsorA)de nstrurenta OSADRA FIVERA CARLOS JOAQUN

L6 Ontenosce ophcatsidad
a O=0la 02 Novedn efomay)
o De 10a 12 (Novaida modicar)
C Del3ald (Vi mejorx)

d De 16 217 (Ve preceax]
£ 0el3 200 (Ve aploar)
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MO ATORES0S CRMERIOSCUAUTATIOS Cafcwrm Reguiar Sueo L Rxceleres
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FSTRUNENTO (is1s8
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owt e 09656793

et - AS4TINES
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(1 Cagp e rettuciondonde bors UNIVERSIOND NAQONAL FECERICD VILLARREAL
L4 Narire definstrumesto motva de evalaci CLESTIONARIO

13 Ator(de insyumert CLADRA RYERACARLOS JOAQUIN

10 Orerios de apicatiniad:

a  Dell a03 (No valoo, refomuty) d Oelf a IT: (Wdiog precisy)
o Dellal? Novaida modricy) e Oe 19a 20 (s apiicar)
c Del3ald (Vakdo meoar)
L ASFECTOS DE VALDACION
ADICADCRES DG CRITRRIOS CUALITATIVOS Cofceres Fegder | Sueno Ny Rcelns
SVALUCON DR CIANTTRTNO 5 a-e (n-m s Rueo (s
NSTRUNENTO asin
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