UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN-TACNA

Facultad de Ingenieria

Escuela Profesional de Ingenieria en Informatica y Sistemas

EVALUACION DEL PROCESO DE ADQUISICION DE
SOFTWARE BASADO EN CMMI-ACQV 1.3 EN LA

EMPRESA ELECTROSUR S.A. 2016

TESIS

Presentada por:
Bach. Poleth Katerine Alanoca Ramirez

Para optar Titulo Profesional de:
INGENIERO EN INFORMATICA Y SISTEMAS

TACNA-PERU

2017



UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN - TACNA

Facultad de Ingenieria

JURADO CALIFICADOR Y CALIFICACION DE LA SUSTENTACION DE
TESIS

TESIS N°: TITULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero en Informatica y Sistemas

La secretaria académica de la facultad de ingenieria, por resolucion de Facultad
N°04220-2017-FAIN/UNJBG, design6 jurado para la sustentacion oral de la tesis
titulada: “EVALUACION DEL PROCESO DE ADQUISICION DE SOFTWARE
BASADO EN CMMI-ACQ v 1.3 EN LA EMPRESA ELECTROSUR S.A. 2016™

El mismo que esta conformado por:

Presidente: Dr. Edwin Antonio Hinojosa Ramos
Secretario: Mgtr. Gianfranco Alexey Malaga Tejada
Vocal: MSc. Edgar Aurelio Taya Acosta

Para calificar la sustentacion de la Tesis en acto publico el dia 23 de Junio del 2017.

Presentado por el Bachiller Poleth Katerine Alanoca Ramirez, de la Escuela Profesional

de Ingenieria en Informatica y Sistemas.

El Jurado Calificador en forma secreta e individual emitio su opinion sobre el tema de la

tesis expuesta y procedié a obtener el promedio que arroj6 el calificativo de aprobado

con la nota de Dieciséis (16) — promedio bueno.

Para ratificar lo detallado firman:

2> ‘

Predidente ecretario

Dr. Edwin Antdn; Hinojosa Ramos Mgtr. Gi@ﬂ) ‘dlgg(e} Malaga Tejada
S

v
MSc. Edgar /{urelio Taya Acosta

Vocal



UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN - TACNA

Facultad de Ingenieria

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN
INFORMATICA Y SISTEMAS

“EVALUACION DEL PROCESO DE ADQUISICION DE SOFTWARE
BASADO EN CMMI-ACQ v 1.3 EN LA EMPRESA
ELECTROSUR S.A. 2016”.

TESIS PRESENTADA A LA COMISION REVISADORA Y
APROBADA POR EL JURADO CALIFICADOR, INTEGRADO POR:

Presidente:
Dr. Edwin Antonio Hinojosa Ramos
bl
Secretario: /
"
Mgtr. Giarz%% AAAey Malaga Tejada
Vocal:

\
MSc. Edga.tl Aurelio Taya Acosta

Asesor: %

7
Dr. fr{en Francisco Osco Mamani




DEDICATORIA

Dedico esta tesis a mis padres a
quienes debo todo lo que soy.
Gracias por ser mi guia y ejemplo

durante todos los afios de mi vida.



AGRADECIMIENTO

A Dios, por bendecirme todos los
dias.

A mis profesores y asesor de tesis,
por su tiempo y dedicacion.

A la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann por darme la

oportunidad de estudiar.



CONTENIDO

DEDICATORIA o ettt b e a et enne e I
AGRADECIMIENTO ittt v
CONTENIDO ...ttt et sttt Vi
INDICE DE TABLAS ...ttt sttt nsees X
INDICE DE FIGURAS......c.oootiiiiiieisiesissie sttt sss Xii
RESUMEN ...t ettt ee e Xiv
INTRODUCCION ...cooiiiiiicieeiissisisise sttt ensees 1
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DELPROBLEMA ........cooooveeeieeerereereins 3
1.1 Descripcion del problema...........cccooeiiieiiiiiiieee e 3
1.1.1.  Antecedentes del problema ... 3
1.1.2.  Problematica de la investigacion...........ccccooeoerenniiieneneese e 7

1.2 Formulacion del problema............cccooeeiiiieiiiie e 10
1.2.1  Problema General...........ccoooiiiiiiiiii 10
1.2.2  Problemas ESPeCifiCOs ........ccouieiriiiiiieiicre e 10

1.3 Justificacion & IMPOrtANCIA.........cveurrierieriiieseseeeeeeee e 11
1.4 Alcances y IMItaCIONES.........ccoiiiriiiiieie i 13
15 ODJELIVOS ..o s 15
151  ODjetivo GENEIal ........ccoiiiiiiiiicieeiee e 15

Vi



1.5.2  ODbjetivos ESPECITICOS. .......covuiriririiiieieeise e 15

1.6 HIPOIESIS...oeiiieiiciecieee ettt ettt nas 15
CAPITULO I1: MARCO TEORICO ....ccvourirrireereireriseissississsssssesssssessssens 17
2.1 Antecedentes del eStUdIO .........covviiiiiiiiiincc e 17
2.2  Bases teoricas respecto al problema...........cccooeiveiiiiciiccc e, 18
2.2.1  Proceso de adquisicion de software - Outsourcing............c.cceeveee. 18
2.2.2  Ciclo de vida de l1a adquUiSICION .........c.ccevvievierecieceece e 19
2.2.3  Tipos de proyecto de adquisicion de software...........cccocevvevveennene. 20

2.2.4  Contexto de las metodologias, modelos y marcos de referencia .... 21

2.2.5e Integracion de modelos de madurez de capacidades(CMMI)......... 21
2.2.6  CMMI para la adquisicion (CMMI-ACQ).....cccceevevveveiieiiecee, 22
2.3 DefiniCion de tEIMINOS .........cooveiiirieieisereie e 33
CAPITULO I11:. MARCO METODOLOGICO. ........covrreeereieerereeeeieressenisnene 35
3.1 Tipoy disefio de la investigacion ............cccocvvveiieve e, 35
3.2, PODIaCION Y MUESIIA .....ccvveieeie e 36
3.3 Operacionalizacion de las variables ............cccooceiveieivicicci e, 41
3.3.1  Identificacion de variables ... 41
3.3.2  Definicion de las variables............cccooiiiiiiiniiiie e 41
3.3.3  Clasificacion de las variables............ccooooiiiniiniiiiiceee 42
3.4. Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos...........cccccevverveenee. 44
3.5.  Procesamiento y analisis de datos ..........cceeeeieiieriecieieece e 44

Vil



CAPITULO IV: DESARROLLO ..ottt 46

4.1  Descripcion de la institucion estudiada...........cccoevevviveiieiiese s 46
4.2 Actividades emMpPresarialesS..........cccovverviieiieiieiie e 46
4.3 MiSION Y VISION ..cviiiiiie ettt sra e 48
4.4 OrganigraMa.......ccceeieerueiieieeieeeeseestesseessee e eseesraesteesesseesteesesreesseeneens 48
4.5 Diagnostico de la situacion actual de la empresa.........cccccevveveiiieieennnne 49
4.6  Analisis de la informacion requerida............cccocceeveveeveiie s 50
4.6.1  Tabulacion de datos...........ccoeiiiieiiiieeie e 50
4.6.2  ANalisis de freCUBNCIAS. ......ccvovivirieiiireeeee e 50

4.7 Propuesta de MEJOIa ........ceiverueiieiierieiie s e sre e seeste e sreesre e e snaesra e 51
4.7.1  Fortalezas y debilidades.............cccoeieeiiiiiiicie e 51
4.7.2  Recomendaciones y acCiones de MeJora........ccceevvereerueeeesreerreannenns 54
CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSION........coovverereiiesreeeeeieree e 60
5.1, RESUIAAODS ...ttt 60
5.1.1 Resultados a nivel de estadistica descriptiva ..........c.ccocceerverieennenn. 62
5.1.2. Resultados a nivel de estadistica inferencial ..............cccoccoevninnne 74

5.2, DISCUSION ...ttt 81
CONGCLUSIONES ...ttt 85
RECOMENDACIONES ...t 87
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........ooeveeeeeveeeeeeieesieseseseenssesissnseneenenns 89
ANEXOS et 94

viii



ANEXO |: Matriz de CONSIStENCIA........oeee e 95

Anexo II: Instrumento de la variable proceso de adquisicion de software ... 96

Anexo I11: Validacion del inStrumento ...........cocovvvrininienene e 102
Anexo IV: Constancia de aplicacion del instrumento.............cccccevvervrnnnnn. 110
Anexo V: Tabulacion de datos.........ccceereieieneninesiee e 113
Anexo VI: Confiabilidad del inStrumento..........c.ccoovvvvirenene i, 117
Anexo VII: Resultado del cuestionario de justificacion de la tesis............. 118
Anexo VIII: Informe presentado a Electrosur S.A..........ccccovevvivevvevecnnnn, 122



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Descripcion de las caracteristicas de cada nivel de capacidad ............... 28
Tabla 2: Descripcion de las caracteristicas de cada nivel de madurez.................. 30
Tabla 3: Comparacion del nivel de capacidad y madurez.............ccoceevevrevecnenne 31
Tabla 4: Poblacion total del personal de trabajo ... 37
Tabla 5: Muestreo estratificado del personal de Electrosur S.A. .........cccccveveenee. 39
Tabla 6: Personal de 12 OTIC ..o 40
Tabla 7: Operacionalizacion de variables ... 43
Tabla 8: Escala de PercepCiON.........ccovcvierieiie i s 49
Tabla 9: Fortalezas y debilidades - AM ........cccooeiiiiiiieiiee e 51
Tabla 10: Fortalezas y debilidades - REQM .........cccooviiiiiieiene e 52
Tabla 11: Fortalezas y debilidades — PMC .........ccccooiiiiiiieiece e 52
Tabla 12: Fortalezas y debilidades - ARD .........ccooveviiieiiee e 53
Tabla 13: Fortalezas y debilidades - PPQA ..o 53
Tabla 14: Acciones de mejora Para AM ... 55
Tabla 15: Acciones de mejora para REQM - L.....ccccooviieiiiieiieceece e 55
Tabla 16: Acciones de mejora para REQM - 2......ccocoviiiieieiiese e 56
Tabla 17: Acciones de mejora para ARD - L ... 56
Tabla 18: Acciones de mejora para PMC — 1 ... 57
Tabla 19: Acciones de mejora para PMC — 2 ..o 57



Tabla 20: Acciones de mejora para ARD — 2 .......occoiiiiiiiiiieeeee e 58

Tabla 21: Acciones de mejora para ARD - 3 ..o 58
Tabla 22: Acciones de mejora para PPQAL..........cooioiie e 59
Tabla 23: Resultados de 1a evaluacCion ............cccooevereiiniiininie s 61

Tabla 24: Frecuencias del area de proceso Gestion de Acuerdo (AM), Gestion de
Requisitos (REQM) y Monitoreo y Control de Proyecto (PMC). ........ccccoveevvennne 64
Tabla 25: Frecuencias del area de proceso Desarrollo de Requisitos de
AdQUISICION (ARD) ...ttt 69
Tabla 26: Frecuencias del area de proceso Garantia de Calidad de Proceso y

Producto (PPQA) ...ttt sttt et sre et e reenae s 72

Xi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: El rendimiento de diferentes tipos de proyectos de T1 es variante.......... 8
Figura 2: Ciclo de vida de 1a adqUiSICION...........ccooiiireiiiiee e 20
Figura 3: Areas de proceso POr CatEOIia............ceveevrerrerureeerreeeeseseessesseesenseseens 24
Figura 4: Componentes del modelo CMMI ... 26
Figura 5: Estructura de la representacion CONtiNUa...........ccocereereneienenenieeneens 27
Figura 6: Estructura de la representacion escalonada ..............coceeevreineennennn. 29
Figura 7: Perfil objetivo y su equivalencia correspondiente...........ccceeeverernnnnne 32
Figura 8: Disefio no experimental descriptivo simple...........ccoccooeviiniiinnnn, 35
Figura 9: Organigrama de EIeCtrosur S.A. ..o 48
Figura 10: Resultado de nivel de madurez...........ccocoiiiiiiiiiiiiciecc e 62
Figura 11: Diagrama de barras del proceso de adquisicion de software............... 63
Figura 12: Diagrama de barra del &rea de proceso AM - REQM - PMC.............. 66
Figura 13: Diagrama de barra del &rea de proceso ARD ..........ccocevevieninnnnnnns 70
Figura 14: Diagrama de barra del area de proceso PPQA .........ccccoveivniennennn. 73
Figura 15: Contraste de media hipotesis general ..........c.ccocvvveiiiineniieniiees 76
Figura 16: Contraste de media hipotesis especifica l........ccccoovvviiieienenicnennns 78
Figura 17: Contraste de media hipotesis eSpecifica 2.........c.ccocvveiiieieieiinnnnns 79
Figura 18: Contraste de media hipotesis eSpecifica s ..........ccoovveveieneieiennnnnns 81
Figura 19: Satisfaccion de necesidades en la adquisicion de software................ 118

xii



Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:

Figura 26:

Cumplimiento de los requisitos en los proyectos de adquisicion...... 118
Requerimientos adicionales no contemplados............ccccceeviiveieennnne 119
Claridad en el tiempo estimado .........cccevveieiieieeie e 119
Cumplimiento del tiempo estimado...........ccccvevveiieeii i 120
Claridad en el presupuesto del proyecto..........cccceveveeeeieeresiieieennnns 120
Cumplimiento en la ejecucion del presupuesto ..........ccccevevereeireennnns 121
Sobrecostos asociados al Proyecto .........cccevveveieereeie e 121

Xiii



RESUMEN

El proposito de la tesis denominada “Evaluacion del proceso de
adquisicion de software basado en CMMI-ACQ v 1.3 en la empresa Electrosur
S.A. 2016 se centrd en los riesgos de la adquisicion de software que pueden

ocasionar inconformidad y mal desarrollo de los procesos.

El disefio de la investigacion es no experimental descriptivo. Se realiza una
descripcidn de la situacion actual del proceso de adquisicion para luego presentar
propuestas de mejora. La poblacién son los trabajadores de la empresa Electrosur
S.A., la muestra estd compuesta por el personal de la Oficina de Tecnologias de

Informacion y Comunicaciones (OTIC).

Los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes: el Proceso de
Adquisicion de Software tiene un nivel de madurez 3, la categoria Gestion de
Proyecto tiene un nivel de madurez 3, la categoria de Ingenieria de Adquisicion

tiene un nivel de madurez 4 y la categoria Soporte tienen un nivel de madurez 3.
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INTRODUCCION

Actualmente, la adquisicion de software es una de las principales
estrategias que adoptan las empresas. Esta tendencia ha hecho que las actividades
relacionadas con la adquisicion de software tengan mayor relevancia. Existen
multiples motivos para externalizar un proyecto de desarrollo, entre ellos que la
organizacion necesite a su personal para realizar otras tareas relacionadas con el
core del negocio o que la empresa externa puede desarrollar el programa mas

rapido, mas barato y de mayor calidad.

Asi como existen muchos beneficios, también existen inconvenientes, por
ejemplo, perder el control sobre el proceso de desarrollo del software lo que puede
resultar muy riesgoso. La mayoria de los fallos de los proyectos de adquisicion se

podrian evitar si los compradores gestionaran apropiadamente a los proveedores.

Teniendo como base el modelo CMMI-ACQ, existen muchas areas de
proceso que intervienen en la adquisicion de software, por este motivo se hizo
necesario determinar un alcance del trabajo de tesis, la cual se centra en las
siguientes areas: Gestion de Acuerdo (AM), Gestion de Requisitos (REQM),

Monitoreo y Control de Proyecto (PMC), Desarrollo de Requisitos de



Adquisicion (ARD) y Garantia de Calidad de Proceso y Producto (PPQA).

El trabajo se desarrollo en 5 capitulos principales: en el Capitulo I se
realizd el planteamiento de la investigacion, definiéndose los antecedentes del
problema y formulando el problema e hipotesis; en el Capitulo 1l se muestra la
investigacion respecto a CMMI for Acquisition; la poblacién y variables de
investigacion se encuentran en el Capitulo I11; en el Capitulo 1V se describe el
caso de estudio, el analisis de la informacion y la propuesta de mejora; para
conocer los resultados a nivel de estadistica descriptiva e inferencial, se
encuentran en el Capitulo V. Finalmente las conclusiones y recomendaciones del

estudio.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
1.1.1. Antecedentes del problema

Se realiz6 una busqueda sobre los antecedentes de la tesis a desarrollar;
encontrandose distintas opiniones vertidas en los trabajos de investigacion, tesis y

articulos cientificos.

A nivel internacional, Vega Zepeda (2012) en su tesis doctoral
denominada “Metodologia para el Aseguramiento de la Calidad en la Adquisicion
del Software (proceso y producto) y servicios correlacionados. (MACAD-PP)”
tiene como consideracion final que para incrementar las probabilidades de éxito
de los proyectos de adquisicion, es necesario identificar patrones que caractericen
distintos aspectos del producto que se va a adquirir; es por esta razon que propone
una metodologia para la adquisicion de software. La aportacion de la metodologia
MACAD-PP radica en la estrategia de incorporar el como realizar las practicas
recomendadas para la gestion de la calidad de los proyectos de adquisicion de

software.



Segln Orozco Bohorquez, Martinez Palacio y Torres Royero (2010) en su
tesis denominada “Guia metodologica de adquisicion de software para pequefias y
medianas empresas del sector privado” comenta que globalmente los procesos de
adquisicion en las organizaciones manejan un alto grado de error o fracaso a la
hora de realizar un proyecto de adquisicién, ya que por lo general no tienen un
proceso de gestion para el mismo. Los proveedores suelen gestionar la seleccion
del proveedor y demas tareas del proceso de adquisicion con una mezcla de suerte
e intuicion. Debido a la competencia que existe en el mercado informaético, el
beneficio es alto a la hora de buscar software que responda a determinadas
expectativas en las organizaciones; sin embargo, el reto y objetivo es saber hacer
una seleccion adecuada del posible proveedor; una evaluacion concienzuda basada
en las necesidades y requerimientos reales de la organizacién; una fase de pruebas
donde no se sacrifique la imagen del producto, la calidad del mismo y el tiempo
de salir a produccion; por ultimo en una buena campafia de divulgacion y

capacitacion.

Segln Gasca Hurtado (2010) en su tesis denominada “Metodologia de
gestion de riesgos para la adquisicién de software en pequefios entornos -
MEGRIAD”, realiz6 un estudio para plantear, disefiar y desarrollar una
metodologia de gestién de riesgos de adquisicién de software en pequefios

entornos. Esta metodologia ofrece una técnica para identificar y priorizar riesgos.



Para validar la propuesta se utilizd como caso de estudio a la Universidad de

Medellin donde se escogid un proyecto activo.

Segun Lara Acosta (2010) en la tesis “Optimizacion de los procesos de
adquisicion 'y mantenimiento de software a partir del modelo CMMI for
Acquisition en ¢l Banco de la Republica”, se realiz6 un estudio de la gestion de
proyectos de adquisicion, mantenimiento de software y sistemas de informacion
debido a que presenta riesgos que ocasionan inconformidad de los stakeholders.
Se realizd una evaluacion de los procesos teniendo en cuenta las mejores practicas

de CMMI for Acquisition y generd recomendaciones.

A nivel nacional, Solis Jara (2015) en su trabajo de investigacion
“Diagnostico y propuesta de mejora del nivel de gestion de adquisicion e
implementacién de las tecnologias de informacion y comunicacion en la
Municipalidad Distrital de Buenavista Alta, Provincia de Casma, Departamento
de Ancash, 2015” concluye que el 67% de los encuestados considera que el nivel
de madurez del proceso de adquisicion y mantenimiento del software aplicativo se
encuentra en un proceso inicial/Ad-Hoc (nivel de madurez: 1) segin COBIT 4.1.
Se demuestra que existe conciencia de la necesidad de contar con un proceso de
adquisicion y mantenimiento de aplicaciones. El autor considera que lo mas

probable es que se haya adquirido muchas soluciones individuales para cumplir



con requerimientos particulares del negocio, obteniéndose como resultado
ineficiencias en el mantenimiento y soporte de los mismos. Consecuentemente,
los enfoques para la adquisicion y mantenimientos de software aplicativo varian

de un proyecto a otro.

Segln Farfan Molina (2015), en su tesis denominada “Metodologia de
verificacion y validacion de adquisicion en la etapa de andlisis de sistemas de
informacidn desarrollados a la medida para la adquisicion en pequefios contextos”
desarrolla una metodologia que busca dar solucion a problemas en pequefios
contextos en organizaciones que adquieren software. Destaca la necesidad de
asegurar la calidad de software en el proceso de adquisicién a través de la

verificacion y validacion.

Segun Plasencia Latour (2013), en su informe de tesis denominado ‘“Nivel
de gestidn de la adquisicidn e implementacion de las tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) en la Municipalidad Distrital de Santa, provincia del Santa,
departamento de Ancash en el ano 2013” al analizar la adquisicion y
mantenimiento de software aplicativo de la Municipalidad, concluye que existe
conciencia de la necesidad de contar con un proceso de adquisicion. Debido a que

los enfoques de adquisicion de cada proyecto difieren, provocan ineficiencias en



el mantenimiento y soporte; por lo tanto, se encuentran en un nivel de madurez

inicial segin COBIT.

Segun Llanto Aurelio (2015), en el articulo denominado “Diagndstico y
propuesta de mejora del nivel de gestion de adquisicién e implementacion de las
tecnologias de informacion y comunicaciones en la Municipalidad Distrital
Comandante Noel, Provincia de Casma, Departamento de Ancash, 2015” llega a
la conclusion que el nivel de adquisicion es inicial, segun COBIT. Esto genera
problemas en el mantenimiento de software. También comenta que la
organizacion no realiza identificacion de requerimientos funcionales y operativos
para el desarrollo de soluciones de sistemas. Tampoco existe un proceso para el

disefio y especificacion de aplicaciones.

1.1.2. Problematica de la investigacion

A nivel internacional, la tercerizacion (outsourcing) de Tecnologias de
Informacion (TI) como concepto comun se origind en la década de los 80 y en los
ultimos afios ha ganado mucha importancia. Cada afio el mercado de outsourcing
sigue creciendo. Sin embargo, un estudio (Software Engineering Institute, 2007)
indica que entre el 20 % y 25 % de grandes proyectos de adquisicion de T1 fallan

dentro de los 2 primeros afios, y el 50 % dentro de 5 afios.



Bloch, Blumberg y Laartz (2012) de la empresa McKinsey & Company
junto con la Universidad de Oxford, realizé un estudio publicado en octubre de
2012, enfocado a grandes proyectos de Tl (proyectos de Tl cuyo presupuesto
inicial excedia los 15 millones de ddlares). De acuerdo a la investigacion, de los
mas de 5 400 proyectos de TI consultados, 45 % han excedido su presupuesto, 7
% han excedido su cronograma y 56 % entregan menos valor que el predicho. El
estudio también da porcentajes segun tipo de proyecto, sean proyectos de software
0 no, dando como resultado que el 66 % de proyectos de software ha excedido su
presupuesto, el 33 % ha excedido su cronograma y el 17 % entregan menos valor

que el predicho.

% of IT projects with given issue (for those with budgets >$15 million in 2010 dollars)

Project Average Average Average

type cost overrun schedule overrun benefits shortfall

Software - 66 - 33 . 17

nosowre [ | I
Total - 45 I 7 - o6

Figura 1. El rendimiento de diferentes tipos de proyectos de TI es variante

Fuente: Bloch, Blumberg y Laartz, 2012.

Centrandonos en el panorama latinoamericano, un articulo publicado en la

pagina web www.camtic.org escrito por Angie Ramirez (2011) comenta el caso


http://www.camtic.org/

del gasto excesivo de una institucion del Estado de Costa Rica, que pagé 141
millones de colones por un software que fue entregado tres afios después de
haberlo contratado y que nunca se llegé a usar porque resultd ser inservible y
obsoleto. También dio a conocer que adicionalmente gastaron cerca de 897

millones de colones mas, con el fin de intentar salvar dicho software.

Esta situacion es solo un ejemplo de muchos casos similares que acontecen
en este pais y como en Latinoamérica, en los que se da el gasto de millones de
ddlares en la adquisicion de software que no sirve, esta mal desarrollado o se

utiliza solo parcialmente.

A nivel nacional, la pagina webwww.américasistemas.com.pe (2015)
comenta que se han visto varios intentos recientes de adopcion de tecnologias; sin
que se haya medido antes el impacto que esta incorporacion tendria en la
estrategia, procesos, sistemas, finanzas y cultura de la organizacion. Casos

emblematicos son la adquisicion del Business Process Management (BPM) del

Ministerio de la Produccion (PRODUCE), el BPM de EsSalud y el BPM/ Service
Oriented Architecture (SOA) del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF),
donde la dificultad mayor no fue la tecnologia misma, sino el escaso grado de
conocimiento que tenian de ella los contratantes y los representantes locales de los

productos adquiridos.


http://www.am�ricasistemas.com.pe/

La empresa Electrosur S.A. es una empresa publica de derecho privado,
cuya actividad principal es la distribucion y comercializacion de la energia
eléctrica en los departamentos de Tacna y Moqguegua. Para el desarrollo de las
funciones administrativas, la empresa prefiere adquirir software en vez de
desarrollarlos. Estas adquisiciones son de software comercial como de software
desarrollado a la medida por terceros. Se pudo observar que existian algunos
retrasos en la adquisicion de software, asi como algunos procedimientos e
instructivos definidos en el Sistema de Gestion Integral que no se cumplian. Al ser
los sistemas de informacion un apoyo estratégico importante, es necesario conocer
si el proceso de adquisicion se encuentra alineado a los estandares internacionales,

por esta razdn se evalud el estado actual del proceso de adquisicion.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema General
¢Cual es el nivel de madurez del proceso de adquisicion de software en

Electrosur S.A. basado en el modelo CMMI-ACQ v1.3?

1.2.2 Problemas Especificos
a. ¢Cudl es el nivel de madurez de las areas de procesos de la categoria

Gestion de Proyecto basado en CMMI-ACQ v 1.3?
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b. ¢Cudl es el nivel de madurez de las areas de procesos de la categoria
Ingenieria de Adquisicion basado en CMMI-ACQ v 1.3?
c. ¢Cudl es el nivel de madurez de las areas de procesos de la categoria

Soporte basado en CMMI-ACQ v 1.3?

1.3 Justificacion e importancia

Respecto a la adquisicion de software, en la empresa existen riesgos
potenciales como deficiencia en la definicion de requisitos, ausencia de
seguimiento y control de requisitos, los cuales pueden causar retrasos durante la

ejecucion de proyectos, inconformidades o sobrecostos.

Tomando como base la problematica planteada, se vio conveniente realizar
una evaluacion del proceso de adquisicion de la empresa, la cual nos permitio
determinar el estado actual en relacién con las mejores practicas del marco del
modelo CMMI for Acquisition (CMMI-ACQ) en su version 1.3 propuesto por el
Software Engineering Institute (SEl)debido a que esta enfocado en la mejora de
proceso de la adquisicién de productos y servicios de TI, ademas es reconocido a
nivel internacional. Ayudé a identificar los problemas que existen y se plantearon

recomendaciones.
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En la empresa Electrosur S.A. no se ha realizado ninguna evaluacion que
esté enfocada en la adquisicion de software. Por lo cual, para conocer la realidad
del proceso, se realizd un cuestionario de percepcion sobre los costos y tiempo
planeados, asi como la satisfaccion de usuario al personal de la Oficina de
Tecnologias de la Informacion y Com

unicaciones (OTIC). El cuestionario y resultados se encuentran en el Anexo VII.

Acerca de la satisfaccion de expectativa de los usuarios, se evidencio que
un 50 % esta totalmente de acuerdo con las necesidades.

Asi mismo, un 50 % de los entrevistados estan parcialmente de acuerdo de
que los requisitos solicitados fueron los efectivamente realizados.

Un 50 % dijo que los requisitos adicionales que se generaron en el
transcurso de los proyectos son mayores al 50 % con respecto a lo planeado.

En cuanto a planeacién de proyecto, los tiempos requeridos fueron claros
al inicio del proyecto en un 83 % de los casos.

También se manifestd que, si bien el tiempo requerido se conoce, solo el
33 % se cumplié con lo planeado.

Con respecto al presupuesto, el 83 % fue asignado formalmente al
comienzo del proyecto.

De los proyectos de los cuales se tenia claro el presupuesto, el 17 % los

costos ejecutados excedieron a los planeados.
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Un 67 % de los entrevistados dijo que de los proyectos que excedieron su

presupuesto fue del 20 %.

Por lo tanto, la presente tesis se justifica debido a la importancia
identificar, mejorar los procesos y evitar los problemas en proyectos de
adquisicion de software. La importancia de esta tesis a nivel regional es que
demostrara a otras empresas la voluntad, motivacién y esfuerzos de autoanalisis
para mejorar los procesos de adquisicion de software y asi reducir los riesgos
inherentes. Es un ejemplo de cdmo una organizacion puede realizar una

evaluacion interna con mejores practicas mundiales.

1.4 Alcancesy limitaciones

La siguiente tesis se desarrollo en la empresa pubica Electrosur S.A., en la
Oficina de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones; y se investigo solo el
proceso de adquisicion definido en el Sistema Integrado de Gestién, en lo que
respecta a CMMI-ACQ. Se identifico a través de una encuesta con el personal de

la OTIC y se tomaron5 areas de proceso definidos en CMMI-ACQ los cuales son:

Gestion de Acuerdo (AM)

Gestion de Requisitos (REQM)

Monitoreo y Control de Proyecto (PMC)

Desarrollo de Requisitos de Adquisicion (ARD)
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— Garantia de Calidad de Proceso y Producto (PPQA)

Las principales limitaciones del proyecto son:

e No existe muchas investigaciones realizadas en la ciudad de Tacna sobre
el tema de investigacion.

e Debido a que la empresa cuenta con politicas de seguridad de informacion,
no se pudo extraer la informacion requerida en su totalidad para la
investigacion.

e La empresa se encuentra sujeta a regulaciones locales y nacionales que
pueden ser actualizadas, o se pueden crear nuevas regulaciones que afectan
al proyecto; asi mismo el marco de CMMI-ACQ v. 1.3 puede ser
actualizado.

e Poca disposicion de tiempo de parte de los colaboradores de la empresa.

Las principales limitaciones del investigador son:

e Se tuvo un tiempo limitado de disponibilidad de acceso a la organizacion

para poder finalizar el desarrollo de la tesis.
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1.5  Objetivos
1.5.1 Objetivo General
Evaluar el proceso de adquisicion de software en Electrosur S.A. basado

en el modelo CMMI-ACQ v 1.3.

1.5.2 Objetivos Especificos
a. Evaluar el nivel de madurez de las areas de proceso de la categoria Gestion
de Proyecto basado en CMMI-ACQ v 1.3.
b. Evaluar el nivel de madurez de las areas de proceso de la categoria
Ingenieria de Adquisicion basado en CMMI-ACQ v 1.3.
c. Evaluar el nivel de madurez de las areas de proceso de la categoria Soporte

basado en CMMI-ACQ v 1.3.

1.6 Hipdtesis

Hipotesis General

Ho: El nivel de madurez del proceso de adquisicién de software no es
mayoralsegin CMMI-ACQ v. 1.3, el cual corresponde a un proceso inicial.

Hi: El nivel de madurez del proceso de adquisicion de software es mayor a

1 segin CMMI-ACQ v. 1.3, el cual corresponde a un proceso inicial.
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Hipdtesis Especifico 01

Ho: EIl nivel de madurez de las areas de proceso de la categoria Gestion de
Proyecto no es mayor alseguin CMMI-ACQ v. 1.3, el cual corresponde a un
proceso inicial.

Hi: El nivel de madurez de las areas de proceso de la categoria Gestion de
Proyecto es mayor alsegin CMMI-ACQ v. 1.3, el cual corresponde a un proceso

inicial.

Hipotesis Especifico 02

Ho: El nivel de madurez de las areas de proceso de la categoria Ingenieria
de Adquisicion no es mayor alseguin CMMI-ACQ v. 1.3, el cual corresponde a
un proceso inicial.

Hi: El nivel de madurez de las areas de proceso de la categoria Ingenieria
de Adquisicion es mayor alsegin CMMI-ACQ v. 1.3, el cual corresponde a un

proceso inicial.

Hipotesis Especifico 03

Ho: EIl nivel de madurez de las areas de proceso de la categoria Soporte no
es mayor alsegin CMMI-ACQ v. 1.3, el cual corresponde a un proceso inicial.

Hi: El nivel de madurez de las areas de proceso de la categoria Soporte es

mayor a 1segin CMMI-ACQ v. 1.3, el cual corresponde a un proceso inicial.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes del estudio

Se han realizado estudios sobre temas de adquisicion de software.

Podemos referirnos a Lara Acosta (2010), quien realiz6 la tesis
“Optimizacion de los procesos de adquisicion y mantenimiento de software a
partir del modelo CMMI for Acquisition en el Banco de la Republica” presenta
una evaluacién de los procesos actuales con base en el método Standard CMMI
Appraisal Method for Process Improvement (SCAMPI) teniendo de marco de
referencia al modelo CMMI-ACQ, como resultado se genera recomendaciones 0
acciones para optimizar y mejorar el proceso. Se identificod que pueden existir
riesgos que ocasionan inconformidad con los stakeholders. La tesis se relaciona
con la investigacion en curso porque realiza una evaluacion para proponer

mejoras.

Un segundo trabajo que se puede nombrar es de Orozco Bohdrquez et al.
(2010) denominado “Guia metodoldgica de adquisicion de software para
pequenas y medianas empresas del sector privado”, considera que la adquisicion
de software es una de las principales estrategias de que adoptan las

organizaciones. Presenta una guia metodoldgica que mejorard el proceso de



Adquisic

ion de software, permitiendo asi la reduccion de problemas. En el desarrollo de la
tesis se trabajo con diferentes estdndares de buenas practicas: 1SO 9000, Cobit
4.1, CMMI-ACQ y ISO/IEC 12207. Luego de estudiar los estandares, realiza una

propuesta a través de la guia metodoldgica.

Un tercer trabajo a mencionar es de Gasca Hurtado (2010) denominado
“Metodologia de Gestion de Riesgos para la Adquisicion de Software en
Pequefios Entornos - MEGRIAD”, la autora busca reducir los problemas que
surgen en el proceso de gestion de proyectos de adquisicion de software a través
de una metodologia. Como primer paso realizd un estudio del estado actual con lo

cual plantea, disefia y desarrolla una metodologia de gestidn de riesgos.

2.2  Bases teoricas respecto al problema
2.2.1 Proceso de adquisicion de software - Outsourcing

En la tesis desarrollada por Orozco Bohorquez et al. (2010) define que el
proceso de adquisicion de software implica una serie de etapas relacionadas entre

si, que reflejen las necesidades de la organizacion.
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En esta misma tesis, el autor comenta que la calidad de software se puede
mejorar considerablemente si se mejora el proceso de adquisicion. Las
caracteristicas que debe cumplir cualquier proceso de adquisicién son: satisfacer
las necesidades de los usuarios del sistema, tener la robustez requerida, entrega a

tiempo y en lo presupuestado.

Se puede examinar la posibilidad de permitir dar a terceros los procesos
automatizados que no son parte del nucleo del negocio, de tal manera que

mediante el outsourcing se puedan realizar estas labores.

2.2.2 Ciclo de vida de la adquisicion
Segun la IEEE en el documento Practicas recomendadas para la
adquisicion de software (1998), el ciclo de vida de la adquisicion representa el
periodo de tiempo desde la toma de decision de adquirir un producto de software
hasta que esté disponible para su uso. Son 5 las fases:
— Planificacion: se establece la necesidad de adquirir un producto de
software y finaliza cuando se realiza la licitacion.
— Contratacion: incluye todas las actividades necesarias para asegurar antes

de la firma del contrato con el proveedor.
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— Implementacion del producto: comprende el periodo de firma del contrato
con el proveedor hasta que el producto esté terminado. En esta etapa se
realiza el seguimiento de las actividades.

— Aceptacion: evaluar, probar y aceptar el producto.

— Seguimiento: usar el producto, evaluar la satisfaccion de los usuarios y el

soporte de la organizacion desarrolladora.

Licitacién

Contrato
' Contratacion 'Implementacién |

Producto

Aceptacion
) Aceptacion ' ) Seguimiento ' Producto
en desuso

Figura 2. Ciclo de vida de la adquisicion

| Planificacion '

Fuente: Vega Zepeda, 2012.

2.2.3 Tipos de proyecto de adquisicion de software

Los proyectos de adquisicion pueden clasificarse en base a diversos
criterios, por ejemplo, segun el tipo de producto a adquirir, segun el tipo de
relacion contractual entre el cliente y el proveedor, o segln la filiacion o relacion

del equipo desarrollador con el cliente. (Vega Zepeda, 2012)
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Las dimensiones de adquisicion identificadas segun Nelson, Richmond y
Seidman (1996) son de dos tipos de equipos desarrollador: insourcing o interno y
outsourcing o externo. El primero corresponde a un equipo de desarrolladores que
pertenece a la organizacion que utilizara el software, el segundo corresponde a la

contratacion de una empresa para que realice el desarrollo.

2.2.4 Contexto de las metodologias, modelos y marcos de referencia

En la tesis de Lara Acosta (2010), el proposito de todos los modelos y
marcos de referencia de gestion de Tl es asegurar que las organizaciones
implementan los controles de manera eficiente de acuerdo a los objetivos de los
procesos de las areas de tecnologias. Para cumplir con los objetivos mencionados

se requiere procedimientos, politicas, roles y responsabilidades de monitoreo.

Mediante una investigacion acerca del tema, se mencionan los siguientes
estandares relacionados a la adquisicién de software: 1ISO/IEC 12207, IEEE 1062,
CMMI-ACQ, Cobit (dominio Adquirir e Implementar), ISO 9000 y ISO/IEC

27001.

2.2.5 Integracion de modelos de madurez de capacidades (CMMI)

Los modelos CMMI son un conjunto de buenas practicas que permiten

ayudar a las organizaciones a mejorar sus procesos (Software Engineering
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Institute, 2010). Inicialmente fue desarrollado por miembros de la industria, el
gobierno estadounidense y el Software Engineering Institute (SEI) que pertenece a
la Carnegie Mellon University.
2.2.6 CMMI para la adquisicion (CMMI-ACQ)

Al tener éxito los modelos CMMI para las organizaciones de desarrollo, se
identificd la necesidad de un modelo CMMI con enfoque en la adquisicién y

mantenimiento de productos.

General Motors apoyo el desarrollo del modelo CMMI-ACQ basado en la
version 1.2 de CMMI. El resultado es un modelo formalmente aceptado por el
gobierno y la industria, inclusive la Oficina de Secretario de Defensa (OSD) ha
reconocido el valor de usar CMMI-ACQ v.1.2 como base para desarrollar el

modelo de adquisicion definitivo y validarlo (SEI, 2006).

e Areas de Proceso (Process Area)

Segun el SEI (2010), CMMI-ACQ tiene 22 éreas de proceso. De estas, 16
son de areas de proceso core que cubren las categorias Process Management
(Gestion de Proceso), Project Management (Gestion de Proyecto) y Support
(Soporte), y 6 areas de proceso se enfocan en préacticas especificas de:

adquisicion, gestion de acuerdos de adquisicion, desarrollo de requisitos de
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adquisicién, gestion técnica de adquisiciones, validacion de adquisiciones,

verificacion de adquisiciones, desarrollo de acuerdos de proveedores.

Las 22 areas de proceso son: Agreement Management (AM), Acquisition
Requirements Development (ARD), Acquisition Technical Management (ATM),
Acquisition Validation (AVAL), Acquisition Verification (AVER), Causal
Analysis and Resolution (CAR), Configuration Management (CM), Decision
Analysis and Resolution (DAR), Integrated Project Management (IPM),
Measurement and Analysis (MA), Organizational Process Definition (OPD),
Organizational Process Focus (OPF), Organizational Performance Management
(OPM), Organizational Process Performance (OPP), Organizational Training
(OT), Project Monitoring and Control (PMC), Project Planning (PP), Process
and Product Quality Assurance (PPQA), Quantitative Project Management
(QPM), Requirements Management (REQM), Risk Management (RSKM) vy

Solicitation and Supplier Agreement Development (SSAD).

Las areas de proceso estdn organizadas en cuatro categorias: Process
Management, Project Management, Acquisition Engineering y Support. Estas
categorias enfatizan algunas de las relaciones clave que existen entre las areas de

proceso.
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Process Project Acquisition
. . Support
Management Management Engineering
P OrganilzDatfipr:na.I - Agreement Acquisition Causal Analysis and
g | FEEESS REITITHER Management (AM) = Requirements B Reselien (CAR)
(OPD) Development (ARD)
Organizational Integrated Project i i
Process Focus (OPF) ] Management (IPM) |_] Acquisition Technical v Conf'gUfattlogM
Management (ATM) anagement (CM)
Organizational
- Performance _] Quantitative Project o Decision Analysis and
Management (OPM) Management (QPM) Acquisition .
™1 validation (AVAL) Fessllrittor (DA,
Organizational Requirements
= Process Performance - Management o u Measurement and
(oPP) (REQM) L Acquisition Analysis (MA)
Verification (AVER)
| | organizational ] Risk Management Process and Product
Training (OT) (RSKM) = Quality Assurance
(PPQA)
Solicitation and
=d Supplier Agreement
Development (SSAD)
Project Monitoring
and Control (PMC)
=4 Project Planning (PP)

Figura 3. Areas de proceso por categoria

Fuente: Elaboracion propia.

e Componentes del Area de Proceso
— Purpose Statement: Describe el propdsito del area de proceso y es un

componente informativo.
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Introductory Notes: Describe el concepto importante que corresponde al
area de proceso y es un componente informativo.

Related Process Areas: Enumera las referencias de las areas de proceso
relacionados y refleja la relacion de alto nivel entre las mismas. Es un
componente informativo.

Specific Goals: Describe las caracteristicas Unicas que deben estar
presentes para determinar la satisfaccion de un area de proceso. Es un
componente requerido del modelo.

Generic Goals: Son llamados genéricos porque la misma meta lo
comparten distintas areas de proceso. Describen las caracteristicas que
deben estar presentes para la institucionalizacion de los procesos. Es parte
de los componentes requeridos del modelo.

Specific goals and practice summaries: Es importante para el logro del
objetivo especifico y las practicas especificas. EsS un componente
informativo.

Specific practices: Describe las actividades esperadas para lograr las metas
especificas de un area de proceso. Es un componente de modelo esperado.

Example Work Products: Enumera ejemplos de posibles salidas de una

practica especifica. Es un componente de modelo informativo.

25



— Example supplier deliverables: Son ejemplos de entregables del
proveedor, representa la entrada o soporte de la practica de
implementacion del que adquiere.

— Subpractices: Es una descripcion detallada que guia la interpretacién e
implementacién una practica especifica o genérica.

— Generic Practices: Son llamados genéricos porque multiples areas de
proceso aplican la misma préctica.

— Generic Practices Elaborations: Aparecen después de las practicas
genéricas para proveer guia en como las practicas genéricas pueden ser

aplicadas unicamente a las &reas de proceso.

— Additions: Son componentes del modelo que contienen informacion de

interés para usuarios particulares. Puede ser material informativo.

Process Area l‘ ‘ ‘

Purpose Introductory Related
Statement MNotes Process Areas
Specific Practices

Example Wark Example Supplie Subpractices Subpractices Generic Pr_actica
Products Deliverables, laborations

Figura 4. Componentes del modelo CMMI

Fuente: Software Engineering Institute, 2010.
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e Nivel de madurez y capacidad
CMMI tiene dos formas de representar la medida de evaluacion de la

mejora de procesos: representacion continua y representacion escalonada.

La representacion continua usa los niveles de capacidad para caracterizar
el estado general de los procesos en relacion a un area de proceso determinada.
Los cuatro niveles de capacidad son enumerados del O al 3: Incomplete,

Performed, Managed y Defined.

| Process Areas ‘
Specific Goals

&

Specific Practices

e L Lok

Figura 5. Estructura de la representacion continua

Fuente: Software Engineering Institute, 2010.
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Tabla 1

Descripcion de las caracteristicas de cada nivel de capacidad

Nivel Capacidad

Descripcion

Co Incompleto

C1 Ejecutado

C2 Gestionado

C3 Definido

Los procesos no se realizan o se ejecutan parcialmente.

No se tienen procesos institucionalizados

Se tienen procesos que satisfacen metas especificas.

No hay institucionalizacion de procesos.

Es un "proceso ejecutado” que se planea y ejecuta de acuerdo
con una politica, utiliza personas entrenadas con los recursos
adecuados para obtener salidas controladas, involucra los
stakeholders relevantes

Los procesos son monitoreados, controlados y revisados.

Se evalua la adherencia a la descripcion del proceso

Es un "proceso administrado™ que es adaptado del conjunto
estandar de procesos de la organizacion de acuerdo con guias
definidas.

Se describen con rigurosidad los objetivos, las entradas y
criterios de inicio, las actividades, roles, mediciones y
verificaciones y las salidas y criterios de terminacién

Los procesos son administrados de manera proactiva

Fuente: Lara Acosta, 2010.
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La representacion escalonada usa los niveles de madurez para caracterizar
el estado general de los procesos de la organizacién en relacion con el modelo
como un todo. Los cinco niveles de madurez son enumerados del 1 al 5: Initial,

Managed, Defined, Quantitatively Managed y Optimizing.

Staged Representation

Specific Goals @

Specific Practices Generic Practices

Figura 6. Estructura de la representacion escalonada

Fuente: Software Engineering Institute, 2010.
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Tabla2

Descripcion de las caracteristicas de cada nivel de madurez

Nivel Capacidad Descripcion
Los procesos se ejecutan y cumplen sus objetivos de manera
ad-hoc
ML1  Inicial Se depende del heroismo del recurso humano

ML2 Gestionado

ML3 Definido

Gestionado

ML4 cuantitativamente

ML5  Optimizado

Las practicas de administracion generalmente no son
efectivas

La gestion se realiza con mayor disciplina

Se establecen y se implementan las politicas
organizacionales

Se documentan los planes y los proyectos

Las responsabilidades son definidas y asignadas

La gerencia conoce el estado de las actividades y productos
de trabajo

La organizacion cuenta con procesos estandarizados

La organizacidn se vuelve proactiva

Los procesos estan descritos en estandares, procedimientos,
herramientas y métodos

La rigurosidad y detalle de los procesos es mayor

Las métricas miden procesos comparables y usados
consistentemente en todos los proyectos

El comportamiento del proceso es predecible y comprendido
cuantitativamente

Existen bases cuantitativas para la toma de decisiones

Se utilizan métodos estadisticos en los proyectos

Se establecen objetivos cuantitativos

Se almacena las mediciones detalladas del rendimiento de los
procesos

Se identifican causas de variacién de los procesos

Los andlisis permiten discernir las causas comunes de la
variabilidad en los procesos

Los procesos son el objetivo de las actividades de mejora

El enfoque es la mejora continua de procesos, cuantitativa y
cualitativamente

La organizacion obtiene la capacidad de cambiar
manteniendo el impacto bajo control

Fuente: Lara Acosta, 2010.

30



La Tabla 3 compara los cuatro niveles de capacidad con los 5 niveles de
madurez. Los nombres de dos niveles son los mismos: Managed y Defined. La
diferencia es que no existe nivel de madurez 0, no hay nivel de capacidad 4 y5,
ademas los nombres usados para el nivel de capacidad 1 y el nivel de madurez 1

son diferentes.

Tabla 3

Comparacién del nivel de capacidad y madurez

Continuous Representation  Staged Representation

Level

Capability Levels Maturity Levels
Level O Incomplete
Level 1 Performed Initial
Level 2 Managed Managed
Level 3 Defined Defined
Level 4 Quantitatively

Managed

Level 5 Optimizing

Fuente: Software Engineering Institute, 2010.
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Name Abbr. ML oL cL2 L2
Agreement Management AM 2

Acquisition Reguirements Development ARD 2 Target
Configuration Management CM 2 Slio
Measwrement and Analysis MA 2

Praject Monitoring and Control PRAC 2

Project Planning PP 2

Pracess and Product Quality Assurance PPQA 2

Requirements Management REGM 2

Solicitation and Supplier Agreement S5AD 2

Dievelopment

Acquisition Technical Managemsant ATM 3

Acquisiion Validation ANAL 3

Acquisition Verification AVER 3

Diecision Analysis and Resolution DAR 3

Integrated Project Management IFM 3

Organizational Process Definition CPD 3

COrganizational Process Focus QPF 3

Organizational Traming oT 3

Risk Management RSHM 3

Organizational Process Performiance QPP 4

Cluantitative Project Management QPM 4

Causal Analysis and Resolution CAR L]

Organizational Performance Management OPM

Figura 7. Perfil objetivo y su equivalencia correspondiente

Fuente: Software Engineering Institute, 2010.
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2.3 Definicion de términos

Las definiciones conceptuales de los términos siguientes han sido tomadas

del documento CMMI for Acquisition Version 1.3 del SEI (2010):

— Comprador (acquirer): El que adquiere u obtiene un producto o servicio
de un proveedor.

— Adaquisicion (acquisition): Es el proceso de obtener productos o servicios a
través de acuerdos con el proveedor.

— Evaluacion (appraisal): Es un examen de uno o mas procesos, utilizando
un modelo de referencia para determinar fortalezas y debilidades.

— Area de procesos (process area): Es un grupo de practicas que al
implementarse juntas, satisfacen un conjunto de metas importantes para la
mejora de esa area.

— Nivel de capacidad (capability level): Es el logro de la mejora de procesos
de un éarea de procesos. Se logra mediante las metas genéricas y
especificas.

— Nivel de madurez (maturity level): Nivel de la mejora de procesos de un
conjunto de areas de procesos que alcanzan en conjunto las metas.

— Modelo de madurez y capacidad (capability maturity model): Un modelo

que contiene elementos esenciales de procesos eficaces y describe un

33



camino de mejora evolutivo, desde procesos ad hoc hasta procesos
disciplinados con mejora en la eficacia y calidad.

Modelo CMMI (CMMI model): Es un modelo que se generd a partir del
marco CMML.

Proceso (process): Es un conjunto de actividades interrelacionadas que
transforman entradas en salidas para alcanzar un proposito.

Mejora de proceso (process improvement): Es un plan de actividades
disefiado para mejorar la madurez de los procesos.

Stakeholder: Es un grupo o individuo que se ve afectado o es responsable

del resultado de una empresa.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipoy disefio de la investigacion

Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2014) dice:
“...El disefio descriptivo tiene como objetivo indagar la incidencia de las
modalidades o niveles de una o mas variables en una poblacién. El procedimiento
consiste en ubicar en una o diversas variables a n grupo de personas u otros seres
vivos, objetos, situaciones, contextos, fendmenos, comunidades; y asi

proporcionar su descripcion”.

El disefio de la presente investigacion es no experimental descriptivo,
porque se realiza una descripcién de la situacion actual del proceso de adquisicion
para luego presentar propuestas de mejora para el cumplimiento de las mejores
practicas de CMMI-ACQ. El disefio no experimental descriptivo tiene la siguiente
forma:

M —l 0]

Figura 8. Disefio no experimental descriptivo simple

Fuente: Hernadndez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2014.



Donde:
M: representa la muestra de la poblacién

O: representa la informacion recogida de la muestra

Debido a estos fundamentos se debe tener en cuenta que la investigacion
solo se basara en la recoleccion de informacion actual con respecto a una situacion

objeto de estudio.

El corte del disefio de la investigacion es transversal o transaccional
(Hernandez Sampieri et al., 2014) porque recolecta los datos en un solo momento.

Es como “tomar una fotografia” del suceso.

3.2. Poblaciéon y muestra
Para el establecimiento de la poblacion y muestra a utilizar debemos

definir los conceptos previos.

Poblacion (N) se define como el conjunto general o universo de todas las
personas que intervienen en la realizacion de la investigacion (Hernandez

Sampieri et al., 2014).
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Se realizd la investigaciobn de un proceso en particular que es la
adquisicion de software. La poblacién son los trabajadores de las diferentes areas

de la empresa en estudio, que son en total 161 personas (N = 161).

Tabla 4

Poblacién total del personal de trabajo

Descripcion Cantidad Porcentaje

Gerencia General y Organo de Control 6 3,68 %
Institucional

Unidad de Planeamiento y Desarrollo 11 6,75 %
Gerente de Administracién y Finanzas 23 14,11 %
Gerencia Técnica 16 9,82 %
Gerencia Comercial 32 19,63 %
Gerencia de Operaciones 34 20,86 %
Unidad Operativa llo 18 11,04 %
Unidad Operativa Moquegua 21 12,88 %
Total 163 100 %

Fuente: Elaboracion Propia.

Muestra (n) se define como la eleccion sistematica de elementos

representativos de la poblacion (Hernandez Sampieri et al., 2014).

Segun Badii, Castillo y Guillen (2008), la formula para calcular el tamafio

de muestra cuando se conoce el tamafio de la poblacion es la siguiente:
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N zzpq
n= ————— 1
dZ(N-1)+z2pgq [ ]

Donde:

n = muestra

N = poblacion

z = valor de tabla z del nivel de confianza

p = probabilidad de éxito, o proporcion esperada
q = probabilidad de fracaso

d = precision (error méximo admisible en términos de proporcion)

Aplicando la formula con los datos de la investigacion se tiene el siguiente

resultado:
161 * 1,962 * 0,50 * 0,50
n= [2]
0,052(161 — 1) + 1,962 % 0,50 * 0,50
n =114 [3]

N = 161 trabajadores de Electrosur S.A.
p=0,50
q=0,50

Zz =1,96 — nivel de confianza del 95 %
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El tamafio de la muestra es de 114 trabajadores de Electrosur, bajo un nivel

de error de 5 % y un nivel de confianza del 95 %.

El tipo de muestreo a ser aplicado es el método de muestreo estratificado.
Segun Arias (2012) el muestreo estratificado consiste en dividir la poblacion en
subconjuntos cuyos elementos posean caracteristicas comunes, en estratos

homogéneos. Posteriormente se realiza la escogencia al azar en cada estrato.

Tabla b

Muestreo estratificado del personal de Electrosur S.A.

Descripcion Cantidad Proporcion Muestra

Gerencia General y Organo de Control

7 4% 5
Institucional
Unidad de Planeamiento y Desarrollo 17 11% 12
Gerente de Administracion y Finanzas 20 12% 14
Gerencia Técnica 10 6 % 7
Gerencia Comercial 33 20 % 23
Gerencia de Operaciones 35 22 % 25
Unidad Operativa llo 18 11% 13
Unidad Operativa Moquegua 21 13% 15
Total 161 100 % 114

Fuente: Elaboracion Propia.
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En el momento de aplicar los instrumentos de recoleccion de datos, se
ajustd la muestra estratificada para considerar solo al personal de la Oficina de
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones de la Unidad de Planeamiento y
desarrollo que son en total 6, debido a que conocen a profundidad el proceso de

adquisicion de software.

Tabla 6

Personal de la OTIC

Personal Cantidad

Jefe de la Oficina de Tecnologias de 1

Informacion y Comunicaciones

Analista Supervisor de Sistemas 1
Analista Programador 1
Analista de Sistemas 1
Administrador de Redes y 1

Telecomunicaciones
Técnico en Redes y 1

Telecomunicaciones

Total 6

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3 Operacionalizacion de las variables

3.3.1 Identificacion de variables

En la investigacion se ha considerado la variable Unica: Proceso de

adquisicién de software.

La variable a utilizar es Unica o situacional, que permite utilizar escalas

para poder ser medida.

3.3.2 Definicion de las variables

Variable unica: Proceso de adquisicion de software.
Las dimensiones de la variable son:

— Gestién de Proyecto
Los indicadores de esta dimension son: calificacion del nivel de
cumplimiento de Gestion de Acuerdo (AM), calificacion del nivel de
cumplimiento Gestion de Requisitos (REQM) y calificaciéon del nivel de
cumplimiento de Monitoreo y Control de Proyecto (PMC).

— Ingenieria de Adquisicion
El indicador de esta dimension es: calificacion del nivel de cumplimiento

de Desarrollo de Requisitos de Adquisicion (ARD).
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— Soporte
El indicador de esta dimension es: calificacion del nivel de cumplimiento

de Garantia de Calidad de Proceso y Producto (PPQA).

3.3.3 Clasificacion de las variables

La variable de estudio es el proceso de adquisicion, el cual define las
actividades del adquirente, la organizacion adquiere un sistema, producto software
o0 servicio software (INDECOPI, 2006, p.12). La variable de estudio de esta

investigacion se puede clasificar de distintas formas:

Segun la funcién que cumple, la variable de investigacién descriptiva es

definida como Unica.

— Segln su naturaleza, puede ser una variable cuantitativa debido a que su
método de medicion sera con nimeros.

— Segun su escala, es una variable ordinal porque presenta modalidades no
numéricas en las que existe un orden

— SegUn su posesion, es una variable categdrica porque se puede colocar en un

numero contable de categorias o grupo diferentes.
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Tabla 7

Operacionalizacion de variables

Variable

Definicion Conceptual

Definicién

Operacional

Dimensioén

Indicadores

Instrumento

Proceso de “Define las actividades

adquisicion de del  adquirente,

software organizacion

un sistema, producto

software o

software.” (INDECOPI,

2006, p.12)

adquiere

Servicio

Son las actividades
ordenadas con los
que  obtendremos
como resultado la
adquisicion de
software para la

organizacion.

D1: Gestion de
Proyecto

a.Calificacion  del  nivel de
cumplimiento de Gestion de
Acuerdo (AM)

b.Calificacion ~ del  nivel de
cumplimiento Gestion de
Requisitos (REQM)

c.Calificacion ~ del  nivel  de
cumplimiento de Monitoreo vy
Control de Proyecto (PMC)

D2: Ingenieria de

a. Calificacion del nivel de

cumplimiento de Desarrollo de

adquisicion . L
Requisitos de Adquisicion (ARD)
a.Calificacion  del nivel  de
cumplimiento de Garantia de
D3: Soporte

Calidad de Proceso y Producto

(PPQA)

Cuestionario

Fuente: Elaboracion propia.



3.4.  Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
La encuesta: se define como una técnica para obtener informacion de un

grupo o muestra, en relacion a un tema en particular. (Arias, 2012, p.72)

El cuestionario: se define como el instrumento de una modalidad de
encuesta, conjunto de preguntas respecto a la variable de estudio de forma escrita;

es auto administrado porque se llena por el encuestado. (Arias, 2012, p.74)

Para la investigacion se utilizd la encuesta como técnica de recoleccion
datos cuantitativos, y como instrumento se utilizard el cuestionario el cual se
encuentra en el Anexo IlI: Instrumento de la variable proceso de adquisicion de

software.

3.5.  Procesamiento y analisis de datos
Para la presentacion de los datos se utilizd los graficos y cuadros
estadisticos mediante Microsoft Excel Versién 2013 y el software estadistico
SPSS Version 22.0.
— Gréfico circular o de torta: permite ver la distribucion interna de los datos
en forma de porcentaje. (INEI, 2009, p. 37)
— Gréfico radial: aplica ejes radiales con un origen comun y con escalas

estandarizadas. Cada eje se utiliza para indicar el valor de un indicador.
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Los indicadores se presentan con distintos colores. Este grafico de radar
compara los valores de cada serie de datos. (INEI, 2009, p. 45)

Gréfico de barras verticales: es un grafico de ejes cartesianos en donde los
conceptos se distribuyen en el eje X, sobre ellos se levanta las barras cuya
altura es proporcional a la frecuencia. El eje Y es la escala de valores.

(INEI, 2009, p. 26)
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CAPITULO IV

DESARROLLO

4.1  Descripcion de la institucion estudiada

Electrosur S.A. es una empresa publica de derecho privado, cuya actividad
principal es la distribucién y comercializacion de la energia eléctrica en los
departamentos de Tacna y Moguegua. Fue creada por la Ley No. 24093 del 28 de
enero de 1985 y definida su constitucion mediante Resolucion Ministerial NO.
096-85-EM/DGE del 22 de abril de 1985. Inician sus operaciones a partir del 01

de junio de 1985.

4.2  Actividades empresariales

La actividad principal de Electrosur S.A. es la distribucion y
comercializacion de la energia eléctrica en las regiones de Tacna y Moquegua. La
energia que la empresa distribuye y comercializa, la adquiere de las empresas

generadoras Electroperu, asi también del Sistema Interconectado Nacional.

Objeto Social
El objeto de la sociedad es prestar el servicio de distribucién y

comercializacion de energia eléctrica con caracter de servicio publico dentro de



las &reas de concesion otorgadas por el Estado Peruano (regiones de Tacna y
Moquegua), asi como la distribucion y comercializacion de libre contratacion.
También, podrd dedicarse a la generacion y transmision de energia eléctrica

dentro de los limites que establezca la Ley.

Asimismo, podra importar o exportar energia eléctrica, prestar servicio de
consultoria, servicio de contrastacion de medidores eléctricos, disefiar o ejecutar
cualquier tipo de estudio u obra vinculada a las actividades eléctricas asi como la
importacion, fabricacién, comercializacion de bienes y prestacion de servicios que
se requiriesen para la generacion, transmision, comercializacion o distribucion de

energia eléctrica.

También se encuentra incluido dentro del objeto social la promocion y
desarrollo eficiente y sostenible de la electrificacion, y del uso productivo de la
electricidad en zonas rurales, localidades aisladas y de frontera del pais, asi como
el incentivo del uso de alternativas econémicas viables sobre todo de aquellas que
promueven el aprovechamiento de los recursos energéticos renovables. Se
entiende incluidos en el objetivo social los actos relacionados con el mismo que
coadyuven a la financiacion y realizacion de sus fines, incluyendo el
aprovechamiento econémico financiero de sus activos y procesos, asi como de las

sinergias con empresas vinculadas.
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4.3  Misiony vision

Mision: "Contribuir con el desarrollo de la region sur, brindando
oportunamente productos y servicios eléctricos de calidad a satisfaccion del
cliente, con personal comprometido; consolidando de manera sostenida la

rentabilidad de la empresa".

Vision: "Ser reconocidos como la mejor empresa distribuidora de energia

eléctrica en el pais".

4.4  Organigrama

JUNTA GEMERAL DE
A OMISTAS

Organo de
Control
Institucional

Gerencia General

Of. de Prevencitn de|
Riesgos y Madio Oficina de Asesoria
Ambiente Legal
Gerencia de Unidad de
Administracion Plansamianto y
y Finanzas Desarrollo
Gerencia Gerencia de Gerencia de Unidad Operativa Unidad Operativa
Técnica Comercial Operaciones lle Moguegua

Figura 9. Organigrama de Electrosur S.A.

Fuente: Electrosur S.A., 2015.
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4.5  Diagnostico de la situacion actual de la empresa
Se reviso el documento de CMMI-ACQ v. 1.3 para realizar el cuestionario
en base a los objetivos especificos. Se entregd un cuestionario a los trabajadores la

OTIC para que puedan responder.

Se evalud el grado de percepcion de los diferentes trabajadores de la
Oficina de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones respecto al grado de

cumplimiento de los objetivos de las 5 areas de procesos de CMMI-ACQ v. 1.3.

Tabla 8

Escala de percepcion

Valoracién Escala de percepcion Color
5 Siempre -
4 La mayoria de veces

3 Algunas veces -
2 Pocas veces -

1 Nunca

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.6  Analisis de la informacion requerida
4.6.1 Tabulacion de datos

Consistio en realizar la evaluacion, utilizando cuestionario con preguntas
para cada area de proceso. Los cuestionarios fueron contestados por cada uno de
los participantes, aclarando algunas dudas por parte de los encuestados. Debido al
corto tiempo y a la magnitud de los cuestionarios, se debié dejar a los
participantes con el compromiso de que serian entregados en una semana para el

ingreso de datos en la herramienta de apoyo para realizar el analisis estadistico.

4.6.2 Analisis de frecuencias

Debido a que se utilizé una escala ordinal para representar las diferentes
respuestas del cuestionario aplicado, el analisis de los resultados se lo realizé
utilizando el método de Frecuencias Estadistica, que consiste en dar a conocer la
cantidad de veces que se repite un determinado valor. Se realizé la frecuencia
estadistica por cada objetivo especifico dentro del objetivo general de cada area de

proceso.

De igual manera se obtuvo la distribucion de frecuencias acumuladas, con
el fin de observar cuantas respuestas son menores o iguales a un valor especifico,
en lugar de Unicamente registrar el numero de elementos que hay dentro de los

intervalos.
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4.7  Propuesta de mejora

4.7.1 Fortalezasy debilidades

Entre las fortalezas y debilidades que se encontraron en el proceso de

adquisicion estan las mencionadas en las siguientes tablas.

Tabla 9

Fortalezas y debilidades - AM

Fortalezas

Debilidades

Se revisa el avance del proveedor siempre y
cuando las dos partes acuerden las fechas en
que realizara la revision. Esta actividad se
cumple en los plazos establecidos.

Se identifica los procesos que son criticos en
el desarrollo de software con proveedor.

Se verifica que los productos adquiridos
satisfacen los requisitos que se establecieron
en actas de reuniones (esto incluye la
licencia, propiedad uso y soporte O
mantenimiento.). Se comunica al area usuario
(stakeholder) para que den su conformidad a
través de un documento.

Se revisa el comprobante de pago (OTIC y
Contabilidad) y los documentos de pago
correspondiente como informes en fisico y
digital, esto depende de los entregables en los

términos de referencia.

Si bien los procesos son identificados, en
algunos  proyectos no han sido
monitoreados con la dedicacion que se
debio dar.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 10

Fortalezas y debilidades - REQM

Fortalezas

Debilidades

Se tienen establecidos los criterios objetivos
para la evaluacion y aceptacion de los
requerimientos.

Se obtiene la confirmacion de los
requerimientos a través de un documento del
area usuario dando conformidad a los
documentos de analisis de requerimientos.
Los cambios de requerimientos se plasman
en actas de reunion.

Los requisitos son gestionados y analizados
por OTIC y el area usuaria.

No existe un procedimiento para la
gestién de requerimientos.

Se identifico que so6lo un trabajador
realizaba la matriz de trazabilidad, no
esta definidlo como una actividad
obligatoria de la gestion de requisitos.

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 11

Fortalezas y debilidades - PMC

Fortalezas

Debilidades

Se define un plan al inicio del proyecto para
conocer si se cumple con los plazos y se
monitorea las tareas.

Se comprueba que los requisitos Yy
procedimientos aseguren la privacidad y
seguridad de los datos segin la Ley de
Proteccion de Datos Personales.

Se realiza revisiones en hitos definidos para
conocer si ya se cumplieron las etapas

definidas.

En algunas ocasiones identifican las
desviaciones estimadas en el plan de
proyecto.

No se revisa con frecuencia los riesgos
del plan del proyecto.

No se revisa el status o documenta la
monitorizacion de la involucracién de

los stakeholders.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 12

Fortalezas y debilidades -ARD

Fortalezas

Debilidades

Se utilizan técnicas de elicitacion como:

entrevistas, prototipos,

modelos,

observacion, casos de uso e ingenieria

inversa.
Se

contractuales.

establecen los

requerimientos

Se utilizan los casos de uso como método

para describir los requisitos.

Se analiza los requerimientos para conocer

si son completos factibles y verificables.

Se realiza una evaluacién de los riesgos en

la realizacién de proyectos.

Se utiliza el

prototipado y pruebas

funcionales de software para validad los

requerimientos.

No se desarrolla una estructura de

descomposiciéon  que  asigne  los
requerimientos con los entregables del
proveedor.

Se revisa los conceptos operacionales y
escenarios, pero no se tiene un tiempo
definido, se realiza de acuerdo al criterio
del encargado.

La evaluacion de riesgos lo realiza cada

trabajador, de acuerdo a su criterio.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 13

Fortalezas y debilidades - PPQA

Fortalezas

Debilidades

En caso se encuentren problemas, se realizan No se realiza evaluaciones periddicas de

acciones correctivas.

los procesos y productos de trabajo ni se

Se tiene registros de actividades (logs) para identifican las no conformidades.

asegurar la calidad del proceso y producto

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.7.2 Recomendaciones y acciones de mejora

Para que la organizacion agregue valor a sus procesos y pueda realizar las
oportunidades de mejora identificadas a través de la evaluacion, se han definido
los tres objetivos generales de la empresa, de acuerdo a las debilidades que se

identificaron y fueron motivo para realizar la presente tesis:

1. Satisfaccion del usuario con la funcionalidad y operatividad del producto
desarrollado o adquirido.

2. Reduccion de los sobrecostos asociados a los proyectos de adquisicion.

3. Minimizacién del tiempo empleado en un proyecto desde la etapa de

planeacion hasta el cierre del mismo.

De acuerdo a las debilidades encontradas en las areas de procesos, se
presentan las recomendaciones tendientes a satisfacer los objetivos establecidos,
las acciones permitiran ejecutar las recomendaciones y se sugiere un responsable

para la ejecucion.
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Tabla 14

Acciones de mejora para AM

Problema o falla identificada

No siempre se realiza la gestion del proceso de gestion de acuerdos con el proveedor, la
cual debe ser uniforme y constante en todos los proyectos de adquisicion que se realice.

Recomendacion

Acciones

Institucionalizar el  analisis vy
valoracion de los procesos del
proveedor para garantizar que este
cumpla con los aspectos minimos
requeridos por ELECTROSUR.

Identificar los procesos criticos del
proveedor para el éxito del proceso, para
monitorear dichos procesos. Esto permitira
detectar problemas que pueda afectar los
acuerdos de requerimientos de forma
temprana.

Responsable sugerido

Jefe de OTIC, Analista Supervisor de Sistemas, Analista Programador y Analista de

Sistemas.

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 15

Acciones de mejora para REQM - 1

Problema o falla identificada

No existe un procedimiento para la gestion de requerimientos.

Recomendacion

Acciones

Definir un estandar que regule la forma en A través de reuniones, desarrollar con el
gue se realizara la gestion de requerimientos. personal de OTIC un documento para

plasmar el procedimiento de gestién de
requerimientos de los sistemas de
informacion como un estandar para que sea
utilizado en todos los proyectos.

Responsable sugerido

Jefe de OTIC, Analista Supervisor, Analista de Sistemas, Analista Programador.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 16

Acciones de mejora para REQM - 2

Problema o falla identificada

Se identifico que la matriz de trazabilidad no esta definida como una actividad

obligatoria de la gestion de requisitos.

Recomendacion

Acciones

Considerar la  estandarizacién y
divulgacion de la matriz de trazabilidad de
requerimientos.

Considerar la definicion formal de
mecanismos para realizar y analizar el
impacto del cambio de los requerimientos
en el curso de los proyectos de
adquisicion.

Disefiar y construir una matriz de
trazabilidad de requisitos, en donde se
involucre al equipo de trabajo (proveedor,
area usuaria y OTIC) en el analisis de
impacto de los mismos y se mantengan
actualizados  aspectos clave  como
funcionalidad, interfaces, pruebas,
productos de trabajo, entre otros, con el fin
de que la funcionalidad del software refleje
las necesidades de los interesados en el
proyecto.

Responsable sugerido

Analista de Sistemas/Analista Programador

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 17

Acciones de mejora para ARD - 1

Problema o falla identificada

No existe una estructura de descomposicion que asigne los requerimientos con los

entregables del proveedor.

Recomendacion

Acciones

Considerar establecer en la gestién de
proyectos una estructura de descomposicion
de trabajo (EDT).

Realizar el EDT junto al area usuario y
los proveedores para subdividir los
entregables y el trabajo del proyecto en
componentes mas pequefios y mas faciles
de manejar.

Responsable sugerido

Jefe de la OTIC, Analista Supervisor de Sistemas, Analista de Sistemas, Analista

Programador.

Fuente: Elaboracion Propia.

56



Tabla 18

Acciones de mejora para PMC — 1

Problema o falla identificada

No hay adecuada gestion y control establecido en el plan de proyecto.

Recomendacion Acciones

Estandarizar, divulgar la planeaciéon que se  Incluir como parte de los procesos y
realiza y las actividades que deben realizar ~ procedimientos el uso de herramientas de
los miembros de los equipos de proyectos.  trabajo que apoyen a la gestion.
Considerar la necesidad de mejorar el

detalle del plan de trabajo para que el

monitoreo y control sea mas efectivo.

Responsable sugerido

Jefe de OTIC, Analista Supervisor de Sistemas, Analista de Sistemas y Analista
Programador.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 19

Acciones de mejora para PMC - 2

Problema o falla identificada

No se revisa o0 documenta la involucracién de stakeholders.

Recomendacién Acciones

Considerar en la implementacion de la Implementar un registro que contenga el
metodologia de gerencia de proyectos, la monitoreo de la participacion de todos los

gestion de stakeholders. miembros.

Responsable sugerido

Jefe de OTIC, Analista Supervisor de Sistemas, Analista de Sistemas y Analista

Programador.

Fuente: Elaboracion Propia.

57



Tabla 20

Acciones de mejora para ARD-2

Problema o falla identificada

Los conceptos operacionales y escenarios, se tienen contemplados mas no se realizan de

manera rigurosa.

Recomendacion Acciones

Incluir como parte del procedimiento de
gestion de requerimientos, el andlisis y
validacion de determinados escenarios

para todos los proyectos de adquisicion.

Desarrollar escenarios de operacion que

incluyan aspectos de funcionalidad,
desempefio, mantenimiento, soporte vy

disponibilidad.

Responsable sugerido

Analista supervisor de Sistemas, Analista de Sistemas y Analista Programador.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 21

Acciones de mejora para ARD - 3

Problema o falla identificada

La estrategia de evaluacién de riesgos lo realiza no esté establecida y sélo se realiza en

algunos proyectos y depende de cada trabajador.

Recomendacién

Acciones

Considerar la  implementacion  de
estrategias de administracion de riesgos

con el fin de realizar andlisis, evaluacion y

Incluir una taxonomia que facilite la
identificacion de los riesgos.

Divulgar la metodologia en la OTIC y

seguimiento. con el area usuaria.

Crear una base de conocimiento que
informacion futuros

contenga para

proyectos.

Responsable sugerido

Jefe de la OTIC, Analista Supervisor de Sistemas, Analista de Sistemas, Analista

Programador.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 22

Acciones de mejora para PPQA

Problema o falla identificada

No se cuenta con reportes de no conformidades, asi como acciones correctivas.

Recomendacion

Acciones

Reforzar la toma de acciones
correctivas.

Establecer puntos de control.

Institucionalizar los
procedimientos de
aseguramiento de calidad.

Definir 'y divulgar la

necesidad de que se realicen

bitacoras de evaluacion.

Definir e implementar los indicadores base que
permitan monitorear los proyectos de desarrollo y
mantenimiento, que incluyan revisiones periddicas de
algunas métricas para determinar su utilidad.
Implementar métodos y/o técnicas de analisis e
interpretacién de las mediciones obtenidas en los
proyectos, como representaciones gréaficas, estadisticas
descriptivas, muestreos, analisis de los datos y
diagramas de control.

Hacer seguimiento de las acciones acordadas entre las
partes hasta el cierre del proyecto, con el fin de
alcanzar los objetivos planeados, con el menor costo

posible y de acuerdo a los cronogramas.

Responsable sugerido

Jefe de OTIC, Analista Supervisor de Sistemas, Analista de Sistemas y Analista

Programador.

Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados

La presente tesis se realizé en la Empresa Publica Electrosur S.A., siendo
una de las primeras acciones coordinar con el jefe de area de la Oficina de

Tecnologias de Informacion y Comunicaciones.

Para obtener los resultados presentados a continuacién, se realizd un
analisis estadistico descriptivo y contraste de hipétesis de la variable Proceso de

Adquisicién de Software; se utilizé el software Microsoft Office Excel.

A continuacion se presenta un resumen, teniendo en cuenta los objetivos

especificos evaluados y la calificacion resultante para cada uno de estos:



Tabla 23

Resultados de la evaluacion

Area de proceso

Nivel de cumplimiento

SP1.2 4 Ampliamente implementado
AM SP 1.3 5
SP1.1 4 Ampliamente implementado
REQM  SP1.3 1 No implementado
SP15 4 Ampliamente implementado
SP1.1 4 Ampliamente implementado
MG SP14 4 Ampliamente implementado
SP 1.6 4 Ampliamente implementado
SP1.7 4 Ampliamente implementado
SP 1.8 1 No implementado
SP1.1 4 Ampliamente implementado
SP21 4 Ampliamente implementado
ARD
SP 3.1 4 Ampliamente implementado
SP 3.2 4 Ampliamente implementado
SP 3.3 4 Ampliamente implementado
SP1.1 1 No implementado
PPOA SP1.2 1 No implementado
SP 21 5
SP 2.2 5

Fuente: Elaboracion Propia.



Teniendo en cuenta los resultados de los objetivos especificos evaluados, a
continuacion se presentan los niveles de madurez para cada una de las areas de

proceso evaluadas a través de un gréafico radial:

AM
5

4
3
2

PPQA REQM

PMC YARD

Figura 10. Resultado de nivel de madurez

Fuente: Elaboracion Propia.

De la Figura 10 se observa que las areas de proceso REQM, PMC y PPQA
son de nivel de madurez 3y las areas de proceso AM y ARD son de nivel de

madurez 4.

5.1.1 Resultados a nivel de estadistica descriptiva
a. Proceso de Adquisicion de Software
Tomando los resultados de las dimensiones definidas en la Matriz de

Consistencia (Anexo 1), se tiene el siguiente gréafico.
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Figura 11. Diagrama de barras del proceso de adquisicion de software

Fuente: Elaboracion Propia.

De la Figura 11, se tiene que en la Dimension 1 correspondiente a Gestion
de Proyectos es de nivel de madurez 3 seguin CMMI-ACQ (Proceso Definido), la
Dimension 2 correspondiente a Ingenieria de Adquisicion es de nivel de madurez
4 segin CMMI-ACQ (Proceso Gestionado Cuantitativamente) y la Dimensién 3
correspondiente a Soporte es de nivel de madurez 3segin CMMI-ACQ (Proceso
Definido.)Aplicando el promedio de los resultados de las dimensiones se tiene el
que el proceso de adquisicion de software tiene un nivel de madurez 3 (Proceso

Definido).

b. Dimension Gestion de Proyecto
En esta dimension corresponde las areas de proceso Gestion de Acuerdo
(AM), el area de proceso Gestion de Requisitos (REQM) vy el area de proceso

Monitoreo y Control de Proyecto (PMC).
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Tabla 24

Frecuencias del area de proceso Gestion de Acuerdo (AM), Gestion de Requisitos (REQM) y Monitoreo y Control de Proyecto (PMC).

Frecuencia absoluta (fi) Frecuencia Frecuencia relativa (hi) Frecuencia Frecuencia relativa en porcentaje
absoluta
Meta 8 s 2 8 s 2 8 = Nivel alcanzado
£8 .3, §§5 omag 8, 3, £.5 8 8.3 . %%
= i [ K= n O : O [
2 i I 86 @ 2 & 5T g IES 2 & {53295
RN >« E 8 S o >w >  E S8 A o >0 S§ E 16
AM - SG 1 Satisfacer los acuerdos de
SP 1.1 Ejecutar el acuerdo de Completamente
0 4 6 0 0% 67%
proveedor implementado
SP 1.2 Monitorear los
procesos Ampliamente
. 4 6 0,67 0% 0% .
seleccionados del implementado
proveedor
SP 1.3 Aceptar el producto Completamente
. 2 6 0,33 0% 67%
adquirido implementado
SP 1.4 Gestionar facturas del Completamente
2 6 0.33 0% 67%
proveedor implementado
REQM - SG 1Gestionar requisitos
Entender los Ampliamente
SP1.1 L 0 10 18 0,56 0% 2%
requerimientos implementado
Obtener el Completamente
SP12 i 2 2 0,17 17% 33%
compromiso 1 implementado
Gestionar cambios de .
SP1.3 . 2 0,17 33% 25% No implementado
requisitos
Mantener trazabilidad
L Poco
SP 1.4 bidireccional de 1 0 6 0 17% 33%

requisitos

Implementado




99

Asegurar

alineamiento entre el Ampliamente
. 0 ©0 2 4 0 6 0 0 0,33 0,67 0 1 0% 0% 33% 67% 0%

trabajo de proyecto y implementado

los requisitos

PMC - SG1 Monitorizar el proyecto contra el plan

Monitorizar los
SP 1.1 pardmetros del plan 4 3 10 16 3 36 0,11 0,08 0,28 0,44 0,08 11% 8% 28% 44% 8%
del proyecto

Ampliamente

implementado

Monitorizar Completamente
SP1.2 i 1 2 3 2 4 12 0,08 0,17 0,25 0,17 0,33 8% 17% 25% 17% 33% .
COmpromisos implementado
Monitorizar los Parcialmente
SP13 . 4 3 5 0 0 12 0,33 0,25 0,42 0 0 33% 25% 42% 0% 0%
riesgos de proyecto implementado
Monitorizar la gestion Ampliamente
SP1.4 0 0 1 5 0 6 0 0 0,17 0,83 0 0% 0% 17% 83% 0%
de datos implementado
Monitorizar 1
o Poco
SP 1.5 implicancia de los 1 3 0 0 2 6 0,17 05 0 0 0,33 17% 50% 0% 0% 33%

Implementado
stakeholders

Dirigir revisiones de Ampliamente
SP16 0 0 2 4 0 6 0 0 033 0,67 0 0% 0% 33% 67% 0%
progreso implementado
Dirigir revisiones de Ampliamente
SP17 . 0 1 0 5 0 6 0 017 0 0,83 0 0% 17% 0% 83% 0%
hitos implementado
Monitorizar la
SP 1.8 transici6n a 3 1 2 0 0 6 05 017 0,33 0 0 50% 17% 33% 0% 0% No implementado

operaciones y soporte

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 12. Diagrama de barra del area de proceso AM- REQM- PMC

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: De acuerdo a la Figura 12 se tiene que en el area de
proceso de AM, el 67 % de los trabajadores de la OTIC considera que los
objetivos especificos SP 1.1 Ejecutar el acuerdo de proveedor esta completamente
implementado, el 67 % considera que los objetivos especificos SP 1.2.Monitorear
los procesos seleccionados del proveedor estdn ampliamente implementados, el 67
% considera que los objetivos especificos SP 1.3. Aceptar el producto adquirido y
los objetivos especificos SP 1.4 Gestionar facturas del proveedor estd

completamente implementado.

Del area de proceso REQM se tiene que el 56 % de los trabajadores de la

OTIC considera que los objetivos especificos SP 1.1 Entender los requerimientos
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estd ampliamente implementados, el 33 % considera que los objetivos especificos
SP 1.2. Monitorear Obtener el compromiso estan completamente implementados,
el 33 % considera que los objetivos especificos SP 1.3. Gestionar cambios de
requisitos no estas implementados, el 50 % considera que los objetivos especificos
SP 1.4. Mantener trazabilidad bidireccional de requisitos estan poco
implementados y el 67 % considera que los objetivos especificos SP 1.5 Asegurar
alineamiento entre el trabajo de proyecto y los requisitos estan ampliamente

implementados.

Del area de proceso PMC se tiene que el 44 % de los trabajadores de la
OTIC considera que los objetivos especificos SP 1.1 Monitorizar los pardmetros
del plan del proyecto estd ampliamente implementados, el 33 % considera que los
objetivos especificos SP 1.2. Monitorizar compromisos estan completamente
implementados, el 42 % considera que los objetivos especificos SP 1.3.
Monitorizar los riesgos de proyecto estan parcialmente implementados, el 83 %
considera que los objetivos especificos SP 1.4. Monitorizar la gestion de datos
estdn ampliamente implementados, el 50 % considera que los objetivos
especificos SP 1.5 Monitorizar implicancia de los stakeholders estan poco
implementados, el 67 % considera que los objetivos especificos SP 1.6 Dirigir
revisiones de progreso estan ampliamente implementados, el 83 % considera que

los objetivos especificos SP 1.7 Dirigir revisiones de hitos estan ampliamente

67



implementados y el 50 % considera que los objetivos especificos SP 1.8

Monitorizar la transicion a operaciones y soporte no estan implementados.

Realizando el promedio de los resultados obtenidos se tiene que en general
la dimensidn de Gestidn de Proyecto es de nivel de madurez 3 seguin CMMI-ACQ

v1.3.

c. Dimensidn Ingenieria de Adquisicion

En esta dimensién corresponde las areas de proceso Desarrollo de

Requisitos de Adquisicion (ARD).
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Tabla 25

Frecuencias del area de proceso Desarrollo de Requisitos de Adquisicién (ARD)

Frecuencia absoluta (fi)

Frecuencia

Frecuencia relativa (hi)

Frecuencia

Frecuencia relativa en %(hi)

o o . @ Nivel al d
Meta - S 5 absolta  , & S % relativa o , & T g Vel alcanzado
e 8 udn =, 5 aumulada & S v B S, 5 acumulado € S o B =, §
S o= amc O 2L ) S 0O = o 2 2L R S o0 =& © Q2 2
b R G = e & R 7 (Fi) 2 ag<g128 ® (Hi) 2 ag <g 128 ®
da>6>ES S d > 6> ES 15 d o> s> ES 6
SG1 Desarrollar requerimientos del cliente
Obtener las
SP L.1necesidadesdelos 0 0 O 6 6 2 0 0 0 05 05 1 0%0% 0% B50% 500 Completamente
r implementado
interesados
Desarrollar y
priorizar 0. 00 0 0 o Ampliamente
SP 1'2requerimientosdel 0 0 2 4 0 6 0 0 033 067 O 1 0% 0% 33% 67% 0% implementado
cliente
SG2 Desarrollar requerimientos contractuales
Establecer Completamente
SP 2.1 requerimientos 0 0 0 1 5 6 0 0 0 0,17 0,83 1 0% 0% 0% 17% 83% omP
implementado
contractuales
Asignar Ampliamente
SP 2.2 requerimientos 0 0 2 3 1 6 0 0 033 05 017 1 0% 0% 33% 50% 17% P
implementado
contractuales
SG3 Analizar y validad requerimientos
Establecer los
sp 3.1 Sonceptos 0 0 2 10 6 18 0 0 011 056 033 1 0% 0% 11% 569% 339 . mpliamente
operaciones y implementado
escenarios.
sp 3o Analizar 1 4 11 2 18 0 006 022 061 011 1 0% 6% 22% 619% 110 ~Mpliamente
requerimientos implementado
Analizar .
SP 3.3requerimientospara 0 0 1 5 0 6 0 0 017 083 0 1 0% 0% 17% 83% 09 /mpliamente
A implementado
lograr equilibrio.
sp 3.4 Validar 1 0 5 0 6 2 008 0 042 0 05 1 8% 00 42% 00 500 Completamente

requerimientos

implementado

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 13. Diagrama de barra del &rea de proceso ARD

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: De acuerdo a la Figura 13 se tiene el 50 % de los
trabajadores de la OTIC considera que los objetivos especificos SP 1.1 Obtener
las necesidades de los interesados esta completamente implementados, el 67 %
considera que los objetivos especificos SP 1.2. Desarrollar y priorizar
requerimientos del cliente estdn ampliamente implementados, el 83 % considera
que los objetivos especificos SP 2.1. Establecer requerimientos contractuales no
estds implementados, el 50 % considera que los objetivos especificos SP 2.2.
Asignar requerimientos contractuales estan poco implementados, el 56 %
considera que los objetivos especificos SP 3.1 Establecer los conceptos
operaciones y escenarios estan ampliamente implementados, el 61 % considera

que los objetivos especificos SP 3.2 Analizar requerimientos estan ampliamente

70



implementados, el 83 % considera que los objetivos especificos SP 3.3 Analizar
requerimientos para lograr equilibrio estdn ampliamente implementados y el 50 %
considera que los objetivos especificos SP 3.4 Validar requerimientos estan

completamente implementados.

Realizando el promedio de los resultados obtenidos se tiene en la
dimensién Ingenieria de Adquisicion se encuentra en una nivel de madurez 4

segun CMMI-ACQ v1.3.

d. Dimension Soporte
En esta dimension corresponde las areas de proceso Garantia de la Calidad

de Proceso y Producto (PPQA).
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Tabla 26

Frecuencias del area de proceso Garantia de Calidad de Proceso y Producto (PPQA)

Frecuencia relativa en

Frecuencia absoluta (fi) ~ Frecuencia Frecuencia relativa (hi) Frecuencia i
Met absoluta relativa porcentaje(hi) Nivel
eta <7} <5} <5
o« o & = & acumulada o g = g aumulado , , & = g alcanzado
g 8ud v .5, 5 . g 8 B o % ,5 . g 8930 ._.%5,5
Z2eg< g3s8s ) 2 £ €T §5328 (M) 2 2883585
S a>e > E S5 o >68 >9 E S8 H4 >8> E S
SG1 Evaluar objetivamente procesos y productos de trabajo
Evaluar
o Poco
SP 1.1 objetivamente 1 10 7 0 0 18 0,06 056 0,39 0 0 1 6% 56%39% 0% 0%
Implementado
procesos
Evaluar
objetivamente Poco
SP1.2 2 8 6 2 0 18 0,11 044 033 011 O 1 11%44% 33% 11% 0%
productos de Implementado
trabajo
SG2 Proveer vision objetiva
Comunicar y
resolver
Completamente
SP 2.1 problemasde 0 O 1 2 3 6 0 0 017 1033 05 1 0% 0% 17% 33% 50% .
) o implementado
incumplimient
0
Establecer Completamente
2 0 0 0 2 4 6 0 0 0 0,33 0,67 1 0% 0% 0% 33% 67%
registros implementado

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 14. Diagrama de barra del &rea de proceso PPQA

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: De acuerdo a la Figura 14 se tiene el 56 % de los
trabajadores de la OTIC considera que los objetivos especificos SP 1.1 Evaluar
objetivamente procesos no estan implementados, el 44 % considera que los
objetivos especificos SP 1.2. Evaluar objetivamente productos de trabajo no estan
implementados, el 50 % considera que los objetivos especificos SP 2.1.
Comunicar y resolver problemas de incumplimiento estan completamente
implementados, el 67 % considera que los objetivos especificos SP 2.2. Establecer

registros estd completamente implementado.
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Realizando el promedio de los resultados obtenidos se tiene que en la

dimensién Soporte es de nivel de madurez 3 seguin CMMI-ACQ v1.3.

5.1.2. Resultados a nivel de estadistica inferencial
Prueba de Normalidad
Segun Morillas (s.f.) dice que la prueba de normalidad “...es una serie de

contrates, dirigidos especificamente a probar la hipétesis de normalidad...”.

Se escogid la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks porque es un

contraste apropiado para muestra pequefias (n < 30).

Ho: los datos siguen una distribucion normal.

Hi: los datos no siguen una distribucion normal.

Se realiz6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks, debido a que el

ndmero de encuestados es menor a 30. Se utilizo el software estadistico SPSS.

El valor de p = 0,772 es mayor a 0,05, en consecuencia no rechazamos la

Hipdtesis Nula, la aceptamos y concluimos que la variable de proceso de

adquisicion se ajusta una distribucién normal.
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Prueba de HipoOtesis

Segun Hernandez Sampieri et al. (2014) dice que la hipdtesis se somete a
prueba para conocer si son aprobadas y refutadas, de acuerdo a lo que el
investigador observa. En este caso, la hipotesis verifica el valor de la media

calculada.

Hipotesis General

Ho: El nivel de madurez del proceso de adquisicién de software no es
mayor alsegin CMMI-ACQ v 1.3, el cual corresponde a un proceso inicial.

Hi: El nivel de madurez del proceso de adquisicion de software es mayor a

1 segin CMMI-ACQ v 1.3, el cual corresponde a un proceso inicial.

Nivel de significancia: o = 0,05, para todo valor de la probabilidad igual o
menor que 0,05, se rechaza Ho.

Prueba Estadistica: Prueba t-student, la muestra es menor a 30.

Hipotesis Estadistica:

Ho:pn<19 [4]
Hy.p>1,9 [5]

Media muestral = 3,51

Desviacion estandar tipica = 1,20

Tamano de la muestra = 6
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Grados libertad =5

= XM [6]
Vi

Estadistico de tabla t, = 2,015

Estadistico t. calculado = 3,29

Region critica

Zona de

aceptacion

0 2,015 3,29

Figura 15. Contraste de media hip6tesis general

Fuente: Elaboracion Propia.

Decisién: Con un nivel de confianza de 95 %, el valor t calculado = 3,29es mayor
al valor de t de tabla = 2,015; entonces se rechaza Hy y se acepta que “El nivel de
madurez del proceso de adquisicion de software es mayor a 1 segin CMMI-ACQ

v 1.3, el cual corresponde a un proceso inicial.”
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Hipétesis Especifica 01:

Ho: EIl nivel de madurez de las areas de proceso de la categoria Gestion de
Proyecto no es mayor a 1segin CMMI-ACQ v 1.3, el cual corresponde a un
proceso inicial.

Hi: El nivel de madurez de las areas de proceso de la categoria Gestion de
Proyecto es mayor alsegun CMMI-ACQ v 1.3, el cual corresponde a un proceso

inicial.

Nivel de significancia: o = 0,05, para todo valor de la probabilidad igual o
menor que 0,05, se rechaza Ho.

Prueba Estadistica: Prueba t-student, la muestra es menor a 30.

Hipotesis Estadistica:

Ho:pn<19 [7]
Hipu>19 [8]
Media muestral = 3,40

Desviacion estandar tipica = 1,26

Tamario de la muestra = 6

Grados libertad =5

t= XM [9]
Vn

Estadistico de tabla t, = 2,015

Estadistico t. calculado = 2,91
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Region critica

Zona de

aceptacion

0 2,015 2,91

Figura 16. Contraste de media hipdtesis especifica 1

Fuente: Elaboracion Propia.

Decision: con un nivel de confianza de 95 %, el valor t calculado = 2,91 es
mayor que el que el t de tabla = 2,015; entonces se rechaza Hy, y se acepta que,
“El nivel de madurez de las areas de proceso de la categoria Gestion de Proyecto

es mayor alsegun CMMI-ACQ v 1.3, el cual corresponde a un proceso inicial.”

Hipotesis Especifica 02:

Ho: El nivel de madurez de las areas de proceso de la categoria Ingenieria
de Adquisicidn no es mayor alseguin CMMI-ACQ v 1.3, el cual corresponde a un
proceso inicial.

Hi: El nivel de madurez de las areas de proceso de la categoria Ingenieria

de Adquisicion es mayor a 1 segun CMMI-ACQ v 1.3, el cual corresponde a un

proceso inicial.
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Nivel de significancia: a = 0,05, para todo valor de la probabilidad igual o

menor que 0,05, se rechaza Ho.

Prueba Estadistica: Prueba t-student, la muestra es menor a 30.
Hipotesis Estadistica:

Ho: n<1,9

Hipu>19

Media muestral = 4,06

Desviacion estandar tipica = 0,81

Tamario de la muestra =6

Grados libertad =5

X—u

t =

Sx

Vn

Estadistico de tabla t, = 2,015

Estadistico t. calculado = 6,52

Region critica

Zona de
aceptacion

0 2,015 6,[2

Figura 17. Contraste de media hipdtesis especifica 2

Fuente: Elaboracion Propia.
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Decision: Con un nivel de confianza de 95 %, el valor t calculado = 6,52
es mayor que el valor t de tabla = 2,015, entonces se rechaza Hy y se acepta que
“El nivel de madurez de las areas de proceso de la categoria Ingenieria de
Adquisicién es mayor a 1segun CMMI-ACQ v 1.3, el cual corresponde a un

proceso inicial.”

Hipotesis Especifica 03:

Ho: EIl nivel de madurez de las areas de proceso de la categoria Soporte no
es mayor alsegun CMMI-ACQ v 1.3, el cual corresponde a un proceso inicial.

Hi: El nivel de madurez de las areas de proceso de la categoria Soporte es

mayor a 1segin CMMI-ACQ v 1.3, el cual corresponde a un proceso inicial.

Nivel de significancia: a = 0,05, para todo valor de la probabilidad igual o
menor que 0,05, se rechaza Ho.

Prueba Estadistica: Prueba t-student, la muestra es menor a 30.
Hipotesis Estadistica:

Ho:p<1,9 [13]
Hyp>1,9 [14]
Media muestral = 2,92

Desviacion estandar tipica = 1,16

Tamano de la muestra = 6
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Grados libertad =5

vn

Estadistico de tabla t, = 2,015

Estadistico t. calculado = 2,14

Region critica
Zona de
aceptacion

0 2,015 214

Figural8.Contraste de media hipoétesis especifica 4

Fuente: Elaboracién Propia.

Decision: Con un nivel de confianza de 95 %, el valor t calculado = 2,14
es mayor que el valor t de tabla = 2,015, entonces se rechaza Hy y se acepta que,
“El nivel de madurez de las areas de proceso de la categoria Soporte es mayor a 1

segun CMMI-ACQ v 1.3, el cual corresponde a un proceso inicial.”
5.2. Discusion

En la presente tesis se investigd el proceso de adquisicion de software en

la empresa Electrosur S.A. Es importante para toda mejora de procesos que se
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realice una evaluacion de la situacion actual de la empresa con respecto al modelo

CMMI-ACQ version 1.3.

Como antecedente se tiene el trabajo de investigacion “Diagnéstico Yy
propuesta de mejora del nivel de gestion de adquisicién e implementacion de las
tecnologias de informacion y comunicacién en la Municipalidad Distrital de
Buenavista Alta, Provincia de Casma, Departamento de Ancash, 2015” de Solis
Jara (2015), el cual concluye que el proceso de adquisicion y mantenimiento del
software aplicativo es de nivel de madurez Inicial, basandose en las respuestas de
los trabajadores. Por otra parte, en el presente trabajo de investigacion se tiene
como resultado general que el nivel de madurez es 3 (Definido). Eso quiere decir
que el proceso de adquisicidn se encuentra mejor ejecutado, significa que existe
conciencia de la necesidad de contar con un proceso de adquisicién de

aplicaciones.

En el caso de los objetivos especificos, se debe tener en cuenta que el
trabajo final de maestria “Optimizacion de los procesos de adquisicion y
mantenimiento de software a partir del modelo CMMI for Acquisition en el Banco
de la Republica” desarrollado por Lara Acosta (2010) concluy6 que al realizar la
evaluacion del caso de estudio obtuvo los siguientes resultados: en lo que respecta

a la dimensién de Gestién de Proyecto se encuentra en el nivel de madurez 2
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segun CMMI-ACQ. Comparando con la presente tesis desarrollada en Electrosur,
obtuvo un nivel de madurez3 segun CMMI-ACQ); significa que los procesos y
procedimientos en distintos proyectos analizados no se ejecutan de la misma
manera. En la dimensiéon Ingenieria de Adquisicion, de acuerdo al trabajo de
investigacion de Lara, se tiene un nivel de madurez 2 segin CMMI-ACQ, en la
presente tesis se tiene como resultado un nivel de madurez 4 lo cual demuestra
que los procesos y procedimientos casi siempre se siguen de manera rigurosa y se
ejecutan actividades paralelas de acuerdo con el analisis y experiencias
involucrados en los proyectos. En la dimension Soporte, el trabajo de Aparcana
Ramos y Zavala Quinta (2014) denominado “Modelo de mejora de procesos para
la calidad del software basado en CMMI para una entidad financiera”, se obtuvo
el nivel de madurez 2 segin CMMI; en el caso de la presente tesis que esta en

estudio, se encontr6 que es de nivel de madurez 3.

De los resultados obtenidos, se hall6 que la mayoria de las areas de
procesos tiene como maximo resultado al nivel de madurez 4 (gestionado
cuantitativamente) y como mas bajo el nivel de madurez 3 (definido). Esto se
interpreta de la siguiente manera: como las areas de procesos Gestion de Acuerdo
perteneciente a la dimension Gestién de Proyecto y el area Desarrollo de
Requisitos de Adquisicion de la dimensién Ingenieria de Adquisicion son medidos

y controlados, se usan técnicas cuantitativas para la calidad. En el caso de las

83



areas de proceso Gestion de Requisitos de la dimension Gestion de Proyecto, el
area de proceso Monitoreo y Control de Proyecto de la dimension Gestion de
Proceso y el area de Garantia de Calidad de Proceso y Producto de la dimension
Soporte son de nivel definido, lo cual significa que se encuentran adaptados a los
estandares de la organizacion y aportan informacion para la mejora de los activos

organizacionales.
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CONCLUSIONES

Primera
El proceso de adquisicion de software tiene un nivel de madurez 3
(Proceso Definido) seguin CMMI-ACQ version 1.3., obtenido a través del calculo

del promedio de los resultados de las dimensiones representados en la Figura 11.

Segunda

Las areas de proceso Gestién de Acuerdo, Gestion de Requisitos y
Monitoreo y Control de Proyecto de la categoria Gestién de Proyecto tiene un
nivel de madurez 3 (Proceso Definido) segin CMMI-ACQ version 1.3., obtenido
a través del calculo del promedio de los resultados de los objetivos especificos

representados en la Figura 12.

Tercera

El area de proceso Desarrollo de Requerimientos de Adquisicion de la
categoria Ingenieria de Adquisicion tiene un nivel de madurez 4 (Proceso
Gestionado Cuantitativamente) segin CMMI-ACQ version 1.3., obtenido a traves
del célculo del promedio de los resultados de los objetivos especificos

representados en la Figura 13.



Cuarta

El area de proceso Garantia de Calidad de Proceso y Producto de la
categoria Soporte tiene un nivel de madurez 3 (Proceso Definido) segin CMMI-
ACQ version 1.3., obtenido a través del calculo del promedio de los resultados de

los objetivos especificos representados en la Figura 14.
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RECOMENDACIONES

Primera

El proceso de adquisicion se encuentra en el nivel de madurez 3, por lo
tanto se recomienda realizar una asesoria externa que permita implementar las
recomendaciones. Como parte del proceso de evaluacion, se debe realizar
capacitaciones con el personal, a través de una persona certificada como
evaluador para que se conozca el nivel de madurez de las précticas de la

organizacion.

Segunda

Se recomienda cumplir con los objetivos especificos definidos en CMMI-
ACQ v.1.3 en la seccién Propuesta de Mejora del Capitulo IV Desarrollo los
cuales dicen: institucionalizar el analisis y valoracion del proveedor para
garantizar que este cumpla con los aspectos minimos requeridos por Electrosur
S.A., definir un estandar que regule la forma en que se realizara la Gestion de
Requerimientos, considerar la estandarizacion y divulgacion de la matriz de
trazabilidad de requerimientos como también la definicion formal de mecanismos
para realizar y analizar el impacto del cambio de los requerimientos en el curso de

los proyectos de adquisicion, estandarizar y divulgar la planeacion que se realiza y



las actividades que deben realizar los miembros de los equipos de proyectos,
considerar la necesidad de mejorar el detalle del plan de trabajo para que el
monitoreo y control sea mas efectivo; considerar en la implementacion de la

metodologia de gerencia de proyectos, la gestion de stakeholders.

Tercera

Se recomienda cumplir con los objetivos especificos definidos en CMMI-
ACQ v. 1.3 en la seccion Propuesta de Mejora del Capitulo IV Desarrollo los
cuales dicen: considerar establecer en la gestion de proyectos una estructura de
descomposicion de trabajo (EDT), considerar la implementacidn de estrategias de
administracion de riesgos con el fin de realizar analisis, evaluacion y dar

seguimiento.

Cuarta

Se recomienda cumplir con los objetivos especificos definidos en CMMI-
ACQ v. 1.3 en la seccion Propuesta de Mejora del Capitulo IV Desarrollo los
cuales dicen: reforzar la toma de acciones correctivas, establecer puntos de
control; institucionalizar los procedimientos de aseguramiento de calidad, definir

y divulgar la necesidad de realizar bitacoras de evaluacion.

88



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aparcana Ramos, L. M., & Zavala Quintana, A. C. (2014). Modelo de mejora del
proceso para la calidad del software basado en CMMI para una entidad
financiera . Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero de
Computacion y Sistemas. Lima, Per(: Universidad de San Martin de
Porres.

Arias, F. G. (2012). El proyecto de investigacion. Introduccién a la metodologia
cientifica. (6ta ed.). Caracas: Editorial Episteme.

Badii, M. H., Castillo, J., & Guillen, A. (2008). Tamafio optimo de la muestra.
Innovaciones de Negocios , 53-65.

Bloch, M., Blumberg, S., & Laartz, J. (2012). McKinsey&Company. Recuperado
el 29 de Agosto de 2016, de www.mckinsey.com/business-
functions/digital-mckinsey/our-insights/delivering-large-scale-it-projects-
on-time-on-budget-and-on-value

Electrosur S.A. (2015). Electrosur S.A. Recuperado el 19 de setiembre de 2016,
de http://www.electrosur.com.pe/transparencia

Farfan Molina, D. A. (2015). Metodologia de verificacion y validacién de
adquisicion en al etapa de analisis de sistemas de informacion

desarrollados a la medida para la adquisicion en pequefios contextos.



Trabajo de grado para optar el Titulo de Ingeniero Informatico. Lima,
Peru: Pontificia Universidad Catdlica del Peru.

Gasca Hurtado, G. P. (2010). Metodologia de Gestion de Riesgos para la
Adquisicion de Software en Pequefios Entronos - MEGRIAD . Trabajo
realizado para obtener el grado de Doctor en Informética. Madrid, Espafia:
Universidad Politécnica de Madrid.

Herndndez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014).
Metodologia de la investigacion. Iztapalapa, México: McGraw-Hill
Interamericana.

IBM. (s.f.). www.ibm.com. Recuperado el 31 de 10 de 2016, de
http://www.ibm.com/analytics/us/en/technology/spss/

INDECOPI. (2006). NTP-ISO/IEC 12207:2006 Tecnologias de la informacion.
Procesos del ciclo de vida del software. Lima: INDECOPI.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2009). Guia para la presentacion
de gréficos estadisticos. Lima: Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica.

Lara Acosta, G. D. (2010). Optimizacion de los procesos de adquisicion y
mantenimiento de software a partir del modelo CMMI for Acquisition en
el Banco de la Republica . Trabajo Final de Maestria para optar al titulo de
Magister en Ingenieria. Bogota, Colombia: Universidad Nacional de

Colombia.

90



Llanto Aurelio, G. D. (2015). Diagnostico y propuesta de mejora del nivel de
gestion de adquisicién e implementacion de la tecnologias de informacién
y comunicacion en la Municipalidad Distrital de Comandante Noel,
Provincia de Casma, Departamento de Ancash, 2015. In Crescendo, 2(2),
42-52.

Morillas, A. (Sin fecha). Contrastes no paramétricos (I). Recuperado el 24 de
Marzo de 2017, de
http://webpersonal.uma.es/~MORILLAS/CNOPARAI.pdf

Nelson, P., Richmond, W., & Seimond, A. (1996). Two Dimensions of Software
Acquisition. Comuunications of the acm 39(7) , 30.

Orozco Bohorquez, M., Martinez Palacio, U., & Torres Royero, W. (2010). Guia
metodoldgica de adquisiscion de software para pequefias y mediana
empresas del sector privado. Trabajo de grado para optar el titulo de
Especialista en Auditoria de Sistemas de Informacién. Barranquilla,
Colombia: Universidad de la Costa.

Plasencia Latour, J. (2013). Nivel de gestion de la adquisicion e implementacion
de las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) en la
Municipalidad Distrital de Santa, provincia Del Santa, departamento de
Ancash en el afio 2013 . Per(: Universidad Catdlica Los Angeles de

Chimbote.

91



Ramirez, A. (julio de 2011). Pérdidas millonarias por adquisicion de software
inatiles . Recuperado el 29 de agosto de 2016, de
http://www.camtic.org/hagamos-clic/perdidas-millonarias-por-adquisicion-
de-software-inutiles/

Sabino, C. (1992). El proceso de investigacion.Caracas, Venezuela: Panapo.

Software Engineering Institute. (2006). Adapting CMMI for Acquisition
Organizations: A Preliminary Report. Pittsburgh: Carneige Mellon
University.

Software Engineering Institute. (2010). CMMI for Acquisition, Version 1.3.
Pittsburgh: Carneige Mellon University.

Software Engineering Institute. (2007). CMMI para Adquisiciones, Version 1.2.
Pittsburgh: Carneige Mellon University.

Solis Jara, J. . (2015). Diagnostico y propuesta de mejora del nivel de gestion de
adquisicion e implementacién de las tecnologias de informacién vy
comunicacion en la Municipalidad Distrital de Buena Vista Alta,
Provincia de Casma, Departamento de Ancash, 2015 . Tesis para obtener
el titulo de ingeniero de sistemas. Chimbote, Per(: Universidad Catolica
Los Angeles de Chimbote, Facultad de Ingenieria.

Vega Zepeda, V. R. (2012). Metodologia para el Aseguramiento de la Calidad en
la Adquisicion del Software (proceso Yy producto) y servicios

correlacionados. (MACAD-PP) . Tesis para obtener el grado de doctor en

92



informética. Madrid, Espafia: Universidad Politécnica de Madrid, Facultad
de Informaética.

www.americasistemas.com.pe. (s.f.). ¢Por qué fracasan los proyectos de Tl en el
estado Peruano? Recuperado el 30 de 08 de 2016, de
http://www.americasistemas.com.pe/por-que-fracasan-los-proyectos-de-ti-

en-el-estado-peruano/

93



ANEXOS

Anexo | : Matriz de consistencia

Anexo Il: Instrumento de la variable proceso de adquisicion de software
Anexo Il1: Validacion de instrumento

Anexo IV: Constancia de aplicacion del instrumento

Anexo V: Tabulacion de datos

Anexo VI: Confiabilidad del instrumento

Anexo VII: Resultado del cuestionario de justificacion de la tesis

Anexo VIII: Informe presentado a Electrosur S.A.



G6

Anexo |: Matriz de consistencia

Titulo: Evaluacion del proceso de adquisicién de software basado en CMMI-ACQ v 1.3 en la empresa Electrosur S.A. 2016.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable: . Calificacion del nivel de cumplimiento
¢Cudl es el nivel de madurez  Evaluar el proceso de El nivel de madurez del Proceso de de Gestion de Acuerdo (AM)

del proceso de adquisicién en
Electrosur S.A. basado en el

modelo CMMI-ACQ v1.3?

adquisicién de software en
Electrosur S.A basado en el
modelo CMMI-ACQ v 1.3.

proceso de adquisicion de adquisicion de

software es mayor a 1 segin software
CMMI-ACQ v 1.3.

Problemas Especificos
a. ¢Cual es el nivel de madurez
de las areas de procesos de la

categoria

Gestion

de

Proyecto basado en CMMI-

ACQV 1.3?

b.¢Cual es el nivel de madurez
de las areas de procesos de la

Objetivos Especificos
a. Evaluar el nivel de madurez
de las areas de procesos de la

categoria Gestion de
Proyecto basado CMMI-
ACQV 1.3

b.Evaluar el nivel de madurez
de las areas de proceso de la

Hipotesis Especificas

a. El nivel de madurez de las
areas de proceso de la
categoria Gestion de
Proyecto es mayor a 1 segin
CMMI-ACQ Vv 1.3.

b.El nivel de madurez de las
areas de proceso de la

D1: Gestion de
Proyectos

. Calificacion del nivel de cumplimiento

Gestion de Requisitos (REQM)

. Calificacion del nivel de cumplimiento

de Monitoreo y Control de Proyecto
(PMC)

D2: Ingenieria
de adquisicion

. Calificacion del nivel de cumplimiento

de Desarrollo de
Adquisicion (ARD)

Requisitos  de

categoria  Ingenieria de  categoria  Ingenieria de categoria  Ingenieria  de . Calificacion del nivel de cumplimiento
Adquisicion  basado en  adquisicion basado CMMI-  adquisicion es mayor a 1 D3: Soporte de Garantia de Calidad de Proceso y
CMMI-ACQ vV 1.3? ACQV13. segin CMMI-ACQ v 1.3. Producto (PPQA)
c. ¢Cual es el nivel de madurez c. Evaluar el nivel de madurez c. El nivel de madurez de las
de las areas de procesos de la  de las areas de proceso de la  areas de proceso de la
categoria Soporte basado en  categoria Soporte basado  categoria Soporte es mayor a
CMMI-ACQ v 1.3? CMMI-ACQ Vv 1.3. 1 segin CMMI-ACQ v 1.3.
Poblacién y muestra: Disefio: No experimental descriptivo Estadistico:

La poblacién estd compuesta
por todos los trabajadores de

Electrosur S.A.

La muestra estratificada son
los trabajadores de la Oficina

de  Tecnologias
Informacion
Comunicaciones.

de

la
y

Técnica: Encuesta
Instrumento: Cuestionario

Estadistica Descriptiva e Inferencial
Utilizacion del software MS Excel 2013
Utilizacion del software SPSS 22.0




Anexo Il: Instrumento de la variable proceso de adquisicion de software

Cuestionario

Area de proceso: Gestion de Acuerdo

1. i5e supervizan el avance y desempefio del proveedor (en relacidn al calendario, esfuerzo, costo, y rendimiento
técnico) segin lo especificado en el acuerda con el provesdaor?

La mayoria de
Siempre ras veres L35 VECES MNunca
|:| =lempre I:l — |:| &lzunas vecss |:| PoCas vecss |:|
2. iSonidentificados y evaluados los procesos del proveedar que son criticos para el éxito del proyecto?
. La mayoria de
I:l Siempre I:l - I:l Alzunas veoss |:| POC3 s WEDES D Mumnca
3 i5ewerifica que los productos adquiridos satisfacen los requisitos?

|:| Siempre |:| L!_:.!TTIE:E |: Algunas vecss |:| POCas VECES D Hunca

WiEUES.

4. iSerealiza unarevision de la factura y todos los documentos relacionados con el correspondiente pago al

proveador?

[] siemere ] L!_:?r:-';:s [] sunasvecss [ pocas veses [] munc

L=
Area de proceso: Gestidn de Requisitos

b jSeidentifizan quisnes son los proveedore s de requisitos autorizados [por ejemplo, cliente ezterno, inkerma,

usuarios finales, ete.]?

|:| Siempre |:| :Z;?T.E = |:| Algunas veoss |:| POCas vECES D Munca

B iSeestablecen criterios objetivos para la evaluacidn y aceptacion de los requerimientos [olara y correctamente
establecidos, completas, verificables y alzanzables?

D Siempre D :Z;?TTIEZE D Algunasve

= I:l FoCas veoss I:l Munca
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7. i5ellega aun conjunto de requisitos acordados por ambas partes de forma que los participantes de la
adquisicidn puedan comprometerse con dichas requisitos?

|:| Siempre I:l :Z;?TIE:E I:l Algunas veces |:| POC3s VECES |:| Hunca

2. jSeewallaelimpacto de los requisitos [y de los cambios de los requisitos] sobre los compromisos ya
etistentes?

O seme O 22 0 spourveas [ e

9. jEziste un procedimiento para esto?

|:| 5 |:| ho

0. ji5etiens documentado los compromizos de o= requisitos y de sus cambios [por ejemplo en actas de
redniones]?

) Lz mayoriz de _
I:l Siempre I:l — I:l slgunas vecss I:l Pocas I:‘ Munca
1. jEsisten procesos, procedimientos, plantillaz, herramientas para Gestion de Requerimientos?
1 = [ ne
12. iSe cuentaconuna trazabilidad [ej: matriz de trazabilidad] de los requisitos?
) La mayoria de
S EmMore MNas yenec Nunca
D iEmmpre D WEDEE D & g" 33 WElEs D

13, j5etoman medidas corectivas cuando se identifican incoherencias entre los requisitas, los planes de
proyecto y los work Products [entregables]?

D Siempre D :1::?,'::"3:5 D Alzunas veoss D FOC3E VECES |:| Munca

Area de proceso: Desarrollo de Requerimientos de Adquisicidn

4. ;iSe utilizan téenicas de elicitacion para identificar las necesidades del usuario?

I:l Sizmpre I:l La_:?,-:u"azs I:l Alzunas veces I:l PoC3s vEles D Munca

WELES

15. iGlué téenica utiliza?:

6. j5etraducen las necesidad de las partes interesadas para priorizar los requisitos funcionales del clientes ylos
atributos de calidad? ;i Se verificd y validd?

7. iSe establecen requerimiento contractuales?

[] siempre L] La_::?;.-:i"azs (] sgunesveces [] pocasveces [] munca

WiELEs
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12, iSe realiza una distribucion de los requerimientos contractuales a los entregables del proveedor [par ejemplo
EDOT, estructura de de=glose del trabajo)?

|:| Siempre |:| i:ﬂ-?y:"a:s |:| Alzunas veces [] runcs

19, jSe realiza la definicion de conceptos operacionales y de escenarios en la exploracion de requisitios?

|:| Siempre |:| ta;:"'?y:v"azs |:| algunas veoss |:| PoCas v |:| Hurca

20. Encasode que se realice la definicion de requisitos y escenarios, jCuil de las siguientes métados para describir
los requirimientos utiliza?:
cazos de uzo [metodalogi as tradicionales),
historias de usuario [metodalogi as Agiles]
Citroe:

21 jiSerevizalos conceptos operacionales yescenarios para perfeccionar y descubrir requerimientos [proceso
iterativo)?

I:l Siempre D La_ﬂ'a,-:u"a:s I:l slgunzsveces [ ] pocasveces |:| Hunca

WVEDES

22
A5e analiza los requerimientas para determinar si satisfacen oS requerimientas de nivel superior?

D Siemore I:l L!_:_!:.':n--gzs D Algunas veo I:l R I:' —

L L=
23. jSe analiza los requerimientos para asegurarse que estin completos, Factibles, realizables, y verificables?

D Siempre I:l La mayaria de |:| Algunas veoss D FOCES VECES |:| Nunca

WED)

24, jiSe analiza y propone la asignacion de los requerimientos a los entregables del proveedar?

|:| Siemprs D La_“'a,-:u"a:E |:| Blgunas vecss D PoCas veoss I:l unc

WVEDES

28, jSerealiza una evaluacidn de riesgo sobre los requerimientos y restricciones de dizefio?

(] sempre [ 279°%% [ scueass (] nerss

2B, jSe utiliza alguna técnica de validacidn de requerimienta [por ejernpla: anilisis, demostraciones, simulacidn o
prototipadao] ya sea como entregable por parte del proveedor?

|:| Siempre D La_ﬂ'a,-:u"a:s |:| Alzunas veoss |:| PoCas verss |:| Nunc

WVEDES
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27, ilue téonica se ukiliza?:

Area de proceso: Progecto y Control de Seguimiento
28, jiSe defing el plan de proyecto alinicio del proyecto de adquisician de software?
. Lz mayoria de _
|:| Siempre |:| - |:| Alzunas veces |:| Pocas v [ munc
29, i5e tiene monitoreanda los progresos de los proyectos de acuerdo a las fechas establecidas?

I:l Sizmpre I:l :35:;?-:\"3:5 I:l Algunas veres D PoCas vecss |:| Hunca

20, iSeidentifican las desviaciones del plan de proyecto?

|:| Sizmprs I:l LETETT.!:E |:| Algunas veres D PoCas

VELES

[] munc

2. iSe tiene monitoreado los atributos reales del producto y tareas [tamaiio, complejidad) que e danen el plan de
proyecto?

Lz mayoria de
N e Munc
[ siemere [ 20 [ sigunssve []
32, j5etiene uninforme sobre los recursos proporsionadas § los recursos realmente utilizados 2
e La mayoria de B
[ semere [ 209%% [ sgumsvesss [ somsvecss (] nenc

3. iSetiene monitoreado los costos reales del proyecto?

|:| Siempre I:l La_:?,-:n"azs I:l Algunas vecss D PoCas veles |:| Mund

WiELEs

34, iS5erevizan los compromisos internos y externcos realizados con reqularidad?

|:| Siempres |:| La_:?;.-:!"!:E |:| Alzunas verss D FOCas velss |:| Nunca

WiELEs

36, j5e documentan los resultados de las revisiones sobre los compromisos?

|:| Siempre |:| L= mayoria de |:| Alzunas veces D POC3s VEQES I:‘ Munca

ViEDES

3E. jSerevizanregularments [segin lo definido en el plan de prayecta] los riesgos teniendo en cuenta el
conbesto y las circunstancias actuales delproyecto (e pueden surgir nuevos riesqos, desaparecer otros,
cambiar la probabilidad o impacto de un riesgo zegin cambian las circunstancias del proyecto]?

|:| Siempre |:| :Z::TT.E:E |:| Alzunas veoss |:| PoCas veoss |:| Munc

A7 jDe existir riesgos se COMURIGan a las partes interesadas?

O seme 01 20 0] g

VEDES
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33, iSe comprueba periddicamente que se estin siguiendo

asequrar la privacidad y segquridad de los datos?

oz T

equizitos y procedimientos establecidos para
. La mayoria de
|:| Siempre |:| fszssr |:| PoCas

39. En el plan de proyecto j=se definen lainvolucracidn y las responsabilidades de las personas interesadas para
laz distintas actividades jze reviza que todo esto se esti cumpliendo?

I:l Alzunas veres D Munc

[ siemers L] :35:;533-:"3:5 [ ] aizunasvec (] e

40, iSe realizan revisiones en puntos importantes de la planificacion del proyecto, como la completitud de etapas
seleccionadas, con los participantes relevantes?

I:l Siempre I:l :35;:3-3"3:5 I:l Algunas veces D Fo

35 VEDES D Munca
41, ;iSerewizan periddicamente loz logros y resultados de ciertas hitos seleccionados, identificando posibles
problemas contra el plan definido? iSe documenta el resultado?
o La mayora de ~
I:l Sempre I:l veres I:l Algunas verss I:l Pocas veoes |:| Hune
LX)

i Se superviza las operaciones y la capacidad de arganizacion de apoyo y las instalaciones designadas para
recibir, almacenar, usary mantener los productos adquiridos?

. ~ La mayoria de o
I:l SIEMpreE I:l JECES |:| & FUNAS VELES D PoC3s welss

Area de proceso: Garantia de Calidad de Proceso §y Producto

[] nwnca

42, jSecontemplan practicas o actividades que establecen criterios claros [responde aGQué, Cuando, Camo,
Guidn) para asequrar la calidad del procesa?

I:l Siempre I:l :Z;:TT.E:E |:| |:| Nunc

44, ;iSe realizan auditoriaz periddicas de aseguramiento de la calidad para evaluar silos procesos sequidos en el
proyecto cumplen con los procesos, estandares y procedimientos establecidos en la organizacion?
. La mayoria de

|:| Siempre |:| — |:| Alzunaz veoes |:| PoC3s veoss Hunc

45, iSereqgistran las no conformidades de las auditorias a procesos de forma que puedan ser gestionadas g se les
pueda dar seguimiento?

I:l Sismpore I:l La mayoria de

WVELDE

|:| POCas VECES D Hunca

4€. ;iSe contemplan practicas o actividades que establecen criterios claros [responde a Qué, Cudndo, Cdmo,
uien) para asegurar la calidad del producto de trabajo?

|:| Siempre |:| :Z;?TIE:E |:| alzunas veoss D PO
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47. iSe realizan auditoriaz periddicas de aseguramiento de la calidad para evaluar silos productos de trabajo
sequidos en el proyecto cumplen con los procesos, estandares y procedimientos establecidos enla

|:| Sizmpre |:| La_:?fjr-a:E D algunas veoss D POC3S We0ss |:| Munca

W=

48, iSereqgistran las no conformidades de las auditorias a productos de trabajo de Forma que puedan ser
gestionadas y se les pueda dar seguimiento?

|:| Siempre |:| tz;zy:f'a:s |:| Alzunas veces D POCas Weres |:| Munca

49, jiSe determinan y registran acciones correctivas destinadas a resolver las no conformidades?

D Sizmpre I:l :ZZ:TT.E:E I:l dlgunas vecss D FOCEs VECES |:| Nurica

B0. iSe registran y mantienen registros de las actividades para asequrar la calidad?

[ semere [ 579 [ sgumsveces [ momsvecss [] ranc

Wiz==
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Anexo I11: Validacion del instrumento

MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

NOMBRE DEL

INSTRUMENTO: "Cuestionario de evaluacién del proceso de adquisicion de software”

OBJETIVO: Conocer el nivel de madurez del proceso de adquisicion de software basado CMMI-
ACQ13

DIRIGIDO A: Personal de la Oficina de Tecnologia de la Informacién y Comunicacién de
Electrosur S.A.

NOMBRE DEL r i ./

EVALUADOR: Jng. Jehn Crddiez [Tonwoy

e u| =

GRADO ACADEMICO ; S

DEL EVALUADOR: S genle Q@ D(SYenmds

VALORACION:

LA MAYORIA DE | ALGUNAS POCAS
rsasmz J VECES VECES I NUNCA
2
>

~JOHN ORDONEZ MONROY
INGEMIERD OE SISTEMAS £ WFORNATICH
ga_tmu

FIRMA DEL EVALUADOR
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MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

NOMBRE DEL

INSTRUMENTO: "Cuestionario de evaluacién del proceso de adquisicion de software”

OBJETIVO: Conocer el nivel de madurez del proceso de adquisicién de software basado CMMI-
ACQ13

DIRIGIDO A: Personal de la Oficina de Tecnologia de la Informacién y Comunicacién de
Electrosur S.A.

NOMBRE DEL \\ )\X

EVALUADOR: @n\L\Ln f’ ampea aund s

GRADO ACADEMICO \

DEL EVALUADOR: LNVg ése <;‘5 eas

~J
VALORACION:

LAMAYORIA DE |  ALGUNAS POCAS
SIEMPR [
' . VECES

FIRMA DEL EVALUADOR
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MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

NOMBRE DEL

INSTRUMENTO: "Cuestionario de evaluacién del proceso de adquisicion de software”

OBJETIVO: Conocer el nivel de madurez del proceso de adquisicién de software basado CMMI-
ACQ13

DIRIGIDO A: Personal de la Oficina de Tecnologia de la Informacién y Comunicacién de
Electrosur S.A.

NOMBRE DEL o, . 3

EVALUADOR: fred, J)QM /[/ é['idv:“ /Uf(7

—— 7 -

GRADO ACADEMICO P = &

DEL EVALUADOR: . o " -

VALORACION:

LAMAYORIADE [  ALGUNAS POCAS
EMPRE N
[ [Mm™ ] e | e | e |

25

—
/%A DEL EVALUADOR
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Anexo IV: Constancia de aplicacién del instrumento

’uloﬂmhm' s, HOJA DE TRAMITE DOCUMENTARIO T’:;“?'?ﬂ,ﬁﬁﬂ
Remitants m.-'ﬂ'l KATERINE ALANOCA RAMIREZ
Nufer SOLICITUD
Facha 12/09/20148
Arlinto ACCESO A INFORMACION
Drerivar a Para ;:;:;;:_ N nug;;‘;n rr;;;“. ;: H,g;vg.ﬁrgn
a LIj0u7I01n ‘w
— - i4:29
= AN ELCL: ol

= T Sk )
~ 3

e =
S

.
Accitn neconaria Obser 5

Autiorizadi o= - : I
Adjuntar antecedentes £ l'_,) E b Lo atic i A’ - F— :
S

Conaciminto

Coordinar

Inforrmar

Inapdcoinnar

Crplinidhn

Preparar respussta v devolyer
i Responder

11 Reaponder directamesnts

12 Revisar § Verificar / Yisar

13 Segun solicitan

14 Sl aulorEaTIAn

15 Temar nota y dovalver L
16 Tidinile iegilar
17 Wislo Duenn

il Ver obsorvacionos

19 Arghivar

LR RENE- FERE Ay B

E'L‘L"!‘TNUEIUH S5.A.
Gerencie o oral s e Y R E‘f-: 1IH ) Du
Reveetaria o Recepeidn b d b e o .m“ fre 'L.\I; i “

12 SEP 2013

R Y e
SER 2
ssh ::‘Hi — _“'n....{S_au,_.
og =

. & 173 SEP 2006

. -
Registre Hora/firma " 5 e -
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Sr.
Victor Monzén Gonzéles
Gerente General

ELECTROSUR 5.A.

Tacna, 12 de Setiembre del 2016

SOLICITO: ACCESO A INFORMACION

RA Y Hora
TENARCAN G MisE g indiea confarmidad

Yo, Poleth Katerine Alanaca Ramirez, identificada con DNI N2 73132516, tengo el agrado de
dirigirme a usted a fin de saludarlo cordialmente y a la vez solicitarle, en mi condicion de
practicante profesional, acceso a informacién sobre datos estadisticos, procedimientos o
informacién en general de adquisicion de software; debido a gque me encuentro en la
elaboracién una investigacién correspondiente a mi tesis titulada “Andlisis de procesos de
adguisicién de software utilizando CMMI-ACQ v1.3"para obtener el titulo profesional de

Ingenierg en Informadtica y Sistemas.

Agradeciendo su atencion a la presente solicitud, lo saluda atentamente,

e

e

Poleth Katerine Alanoca Ramirez

DNI:73132516
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2 Ragional de Servicio STy o S A
Pibiico de Eacticidad . ERECTI

ielectrosur s.a.
Empros:

. o ‘;rmus 00T 285 li
“Ano de la consolidacidn del Mar de Grau™ [if - % b

GPT-483-2016
Para : Ing. Guido Cavagnaro Velarde

lefe de Unidad de Planeamiento y Desarrollo (&)
De : Ing. Luis Inquilla Inguilla

Jete de la Ofiaina de Tecnologia de Informacion y Comunicaciones
Asurnto :  Solicitud de accesa de informacién y aplicacidn de cuestionario
Referencia : Solicitud 1D: 300560
Lugar y Fecha i Tacna, 29 de Setiembre del 2016

Mediante el presente me dinjo a Usted, para informar que 1a sefiorita Poleth Katenne Alanoca
Ramirez, practicante de la Oficina de Tecnologia de Informacidn y Comunicaciones, entrégara
cuestionarios a los colaboradores de la OTIC como parte del desarrollo de su Tesis “Evaluacion
del proceso de adquisicion de software basado en CMMI-ACO W 1.3 en la empresa
ELECTROSUR SA. 2016°. Despues de evaluar el requenmiento a traveés del documento en
referencia, se llegd a la conclusién que el cuestionario no transgrede los ambitos de seguridad
de la informacién de la empresa, por lo cual se da el permiso correspandiente

Atentamente,

o ———————t
ing. Luis igquitia Inquiila
Jefe de Tecngogia da Informatiér
y Cefhunleaciones
ELEJTROSTR 8.A

L
of Archive
o 24T
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Anexo V: Tabulacion de datos

SUJETO SUJETO SUJETO SUJETO SUJETO SUJETO

N PREGUNTA 1 5 3 4 5 6

¢Se supervisan el avance y desempefio del

proveedor (en relacién al calendario,
1 esfuerzo, costo, y rendimiento técnico) 3 5 5 5 3 3

segln lo especificado en el acuerdo con el

proveedor?

¢Son identificados y evaluados los procesos
2 del proveedor que son criticos para el éxito 3 4 4 4 4 3
del proyecto?
;Se verifica que los productos adquiridos
satisfacen los requisitos?
¢ Se realiza una revision de la factura y todos
4 los documentos relacionados con el 5 5 5 5 4 5
correspondiente pago al proveedor?
¢Se identifican quienes son los proveedores
de requisitos autorizados (por ejemplo,
cliente externo, interno, usuarios finales,
etc.)?
;Se establecen criterios objetivos para la
evaluacion y  aceptacion  de  los
6 requerimientos (clara y correctamente 3 4 5 4 4 3
establecidos, completos, verificables y
alcanzables?
;Se llega a un conjunto de requisitos
acordados por ambas partes de forma que los
participantes de la adquisicion puedan
comprometerse con dichas requisitos?
¢ Se evalla el impacto de los requisitos (y de
8 los cambios de los requisitos) sobre los 3 4 2 2 2 3

compromisos ya existentes?

9 ¢Existe un procedimiento para esto? 1 5 5 5 1 1
¢ Se tiene documentado los compromisos de

10 los requisitos y de sus cambios (por ejemplo 4 3 5 3 4 4
en actas de reuniones)?
(Existen procesos, procedimientos,

11 plantillas, herramientas para Gestion de 1 5 1 1 1 1

Requerimientos?
¢Se cuenta con una trazabilidad (ej.: matriz

12 de trazabilidad) de los requisitos? 1 2 5 2 5 1
¢Se toman medidas correctivas cuando se
identifican incoherencias entre los
13 requisitos, los planes de proyecto y los Work 3 4 4 4 3 3
Products (entregables)?
;Se utilizan técnicas de elicitacion para
14 identificar las necesidades del usuario? 4 4 4 5 4 4
15 ;Se define el plan de proyecto al inicio del 3 4 5 4 3 3

proyecto de adquisicion de software?
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

¢ Se tiene monitoreando los progresos de los
proyectos de acuerdo a las fechas
establecidas?

¢Se identifican las desviaciones del plan de
proyecto?

¢Se tiene monitoreado los atributos reales
del producto y tareas (tamafio, complejidad)
que se dan en el plan de proyecto?

¢Se tiene un informe sobre los recursos
proporcionados y los recursos realmente
utilizados?

¢Se tiene monitoreado los costos reales del
proyecto?

;Se revisan los compromisos internos y
externos realizados con regularidad?

¢Se documentan los resultados de las
revisiones sobre los compromisos?

¢ Se revisan regularmente (segln lo definido
en el plan de proyecto) los riesgos teniendo
en cuenta el contexto y las circunstancias
actuales del proyecto (ej.: pueden surgir
nuevos riesgos, desaparecer otros, cambiar la
probabilidad o impacto de un riesgo segun
cambian las circunstancias del proyecto)?

¢ De existir riesgos se comunican a las partes
interesadas?

En caso de datos sensibles (ej.: datos sujetos
a LPDP), ;Se comprueba periddicamente
que se estan siguiendo los requisitos y
procedimientos establecidos para asegurar la
privacidad y seguridad de los datos?

En el plan de proyecto ;se definen la
involucracion y las responsabilidades de las
personas interesadas para las distintas
actividades ¢se revisa que todo esto se esta
cumpliendo?

;Se  realizan revisiones en  puntos
importantes de la planificacion del proyecto,
como la  completitud de etapas
seleccionadas, con los  participantes
relevantes?

;Se revisan periodicamente los logros y
resultados de ciertos hitos seleccionados,
identificando posibles problemas contra el
plan definido? ;Se documenta el resultado?

¢ Se supervisa las operaciones y la capacidad
de organizacién de apoyo y las instalaciones
designadas para recibir, almacenar, usar y
mantener los productos adquiridos?

¢ Qué técnica utiliza?:
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31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

¢Se traducen las necesidades de las partes
interesadas para priorizar los requisitos
funcionales de los clientes y los atributos de
calidad? ¢ Se verificd y valid?

¢ Se establecen requerimientos contractuales?

¢Se realiza una distribucion de los
requerimientos  contractuales a  los
entregables del proveedor (por ejemplo
EDT, estructura de desglose del trabajo)?
;Se realiza la definicion de conceptos
operacionales y de escenarios en la
exploracion de requisitos?

En caso de que se realice la definicion de
requisitos y escenarios, ¢Cuél de los
siguientes métodos para describir los
requerimientos utiliza?:

;Se revisa los conceptos operacionales vy
escenarios para perfeccionar y descubrir
requerimientos (proceso iterativo)?

;Se analiza los requerimientos para
determinar si satisfacen los requerimientos
de nivel superior?

¢Se analiza los requerimientos para
asegurarse que estan completos, factibles,
realizables, y verificables?

;Se analiza y propone la asignacion de los
requerimientos a los entregables del
proveedor?

;Se realiza una evaluacién de riesgo sobre
los requerimientos y restricciones de disefio?

¢Se utiliza alguna técnica de validacién de
requerimiento  (por ejemplo:  analisis,
demostraciones, simulacion o prototipado)
ya sea como entregable por parte del
proveedor?

¢ Qué técnica se utiliza?

;Se contemplan précticas o actividades que
establecen criterios claros responde a Qué,
Cuéndo, Como, Quién) para asegurar la
calidad del proceso?

;Se realizan auditorias periddicas de
aseguramiento de la calidad para evaluar si
los procesos seguidos en el proyecto
cumplen con los procesos, estandares y
procedimientos  establecidos  en la
organizacion?

;Se registran las no conformidades de las
auditorias a procesos de forma que puedan
ser gestionadas y se les pueda dar
seguimiento?

¢Se contemplan précticas o actividades que
establecen criterios claros (responde a
Qué, Cuando, Como, Quién) para asegurar la
calidad del producto de trabajo?
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47

48

49

50

;Se realizan auditorias periodicas de
aseguramiento de la calidad para evaluar si
los productos de trabajo seguidos en el
proyecto cumplen con los procesos,
estandares y procedimientos establecidos en
la organizacion?

¢Se registran las no conformidades de las
auditorias a productos de trabajo de forma
que puedan ser gestionadas y se les pueda
dar seguimiento?

;Se determinan 'y registran acciones
correctivas destinadas a resolver las no
conformidades?

;Se registran y mantienen registros de las
actividades para asegurar la calidad?
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Anexo VI: Confiabilidad del instrumento

Segun Herndndez Sampieri et al. (2014, p.200) realiza la siguiente
definicion: “La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en
que su aplicacion repetida al mismo individuo u objetivo produce resultados
iguales”

Para la investigacion se utilizo el coeficiente Alfa de Cronbach que es la

correlacion promedio entre reactivos dentro de una prueba.

- K ¥ 52
o = m[l J IS [16]

St?
K = El numero de items
31 S;% = Sumatoria de varianzas de los ftems
S;% = Varianza de la suma de los ftems

o = Coeficiente de alfa de Cronbach

Se realizd el célculo con los datos del Anexo V de la siguiente manera:

oc—i[l

38,27]
50-1

" 227,07 [17]

a=0,85 [18]
Este coeficiente nos indica que el valor numeral es de 0,85, entonces se

puede sefialar que el instrumento empleado tiene fiabilidad.
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Anexo VII: Resultados del cuestionario de justificacion de la tesis

1. ¢El producto satisface las expectativas y necesidades para las que fue

realizado?

B Totalmente de acuerdo
® Parcialmente de acuerdo
= Parcialmente en desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Figura 19. Satisfaccion de necesidades en la adquisicion de software

Fuente: Elaboracion Propia.

2. ¢Los requisitos solicitados fueron los efectivamente realizados?
0%

= Totalmente de acuerdo

= Parcialmente de acuerdo

= Parcialmente en desacuerdo
E Totalmente en desacuerdo

Figura 20. Cumplimiento de los requisitos en los proyectos de adquisicion

Fuente: Elaboracidn Propia.
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3. ¢Surgieron requisitos adicionales en el transcurso del proyecto (%)?

B>51%
m21-50%
H0-20%

Figura 21. Requerimientos adicionales no contemplados

Fuente: Elaboracion Propia.

4. ¢Desde el inicio, fue claro el tiempo requerido/estimado para el desarrollo

del proyecto?

m Si
= No

Figura 22. Claridad en el tiempo estimado

Fuente: Elaboracion Propia.
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5. ¢El tiempo estimado se cumplig?

B Sj
® No

Figura 23. Cumplimiento del tiempo estimado

Fuente: Elaboracion Propia.

6. ¢Al comienzo del proyecto, hubo claridad en el presupuesto asignado para

éste?

mSj
= No

Figura 24. Claridad en el presupuesto del proyecto

Fuente: Elaboracion Propia.
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7. ¢El presupuesto del proyecto fue suficiente para el desarrollo del mismo?

mSj
mNo

Figura 25. Cumplimiento en la ejecucién del presupuesto

Fuente: Elaboracién Propia.

8. ¢Cual fue la inversion adicional?

0% 0% 0%

m0-20%
m21-50%
m51-100 %
=100 - 200 %
> 200 %

Figura 26. Sobrecostos asociados al proyecto

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo VIII: Informe presentado a Electrosur S.A.

Tacna, 24 de mayo del 2017

Yo, Poleth Katerine Alanoca Ramirez con DNI 73132516, me es grato saludario cordialmente y
por medio de la presente hacer entrega a Electrosur SA. el informe final del trabajo que
realicé para optar el grado de Ingeniero en Informitica y Sistemas titulado “EVALUACION DEL
PROCESO DE ADQUISICION DE SOFTWARE BASADO EN CMMI-ACQ V 13 EN LA EMPRESA
ELECTROSUR S.A. 2016", que se reallzé en mi periodo de pricticas profesionales en la Oficina
de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones para su conocimiento de los resultados
obtenidos y recomendaciones para los fines que usted considere conveniente.

Bk

o~
Bach. Poleth Katerine Alanoca Ramirez

73132516
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EVALUACION DEI PROCFSO DE ADQUISK ION DE S0 TWARF BASADD FN TMMIACO Y 1 3 EN
LA EMPRESA ELECTROLUR S & 2016

Barh Poleth €aterne Alanm s Barme e

Informe final

Este informe tiene como objetivo presentar los resultados de la evaluscion del proceso de
adquisicion de software que se llevé a cabo en la Oficina de Tecnologias de Informacion y
Comunicaciones durante el afio 2016.

Objetivo
Evaluar el proceso de adquisicién de software en Electrosur 5.4 basado en el modelo CMMI-

ACOQv13.

Alcance y campo de aplicacion

La siguiente evaluacion se desarrollo en la empresa pubica Electrosur SA , en la Oficina de
Tecnologias de Informacion y Comunicaciones en el afio 2016, y se investigo solo el proceso de
adgquisicion de software tomando como marco de referencia a CMMI for Acquisihon version
1.3

La evaluacion se realizara a cinco areas de proceso de CWMMI for Acquisition que estan divididas
en cuatro categonas segun el siguiente cuadro:

Geston de acus f:;od:i;\i_-

| Gestion de Proyectos T Gestonderequatos (REQMI
___ Monroreo y control de proyecto (PME)

~ Ingeniera de adquisicion T Desarrollo de requistor de s8queticion (AAD)

. Soporte ___ Garantia du caluiad de procaso y product (PPOAJ

Desarrollo

1 Se reviso el documento de CMMI for Acquisition version 13 para realizar o
cuestionano en base a los objetivos especificos.

2 S5e entrego un cuestionano al personal de OTIC Los cuestonanos Fueron
contestados por cada uno de los participantes, aclarando slgunas dudas pos parte
de los encuestados, debido al corto hempo v & la magnitud de 08 Cuelonenos «
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EVALUACION DEL PROCESO DE ADQUISICION DE SOFTWARE BASADO EN CMMI-ACQ V1.3 EN
LA EMPRESA ELECTROSUR S.A. 2016

Bach Poleth Katerine Alanoca Ramirez

debid dejar a los participantes con el compromiso de que serian entregados en una
semana para el ingreso de datos en la herramienta de apoyo para realizar el
analisis estadistico.

3. Se evalud el grado de percepcién de los diferentes trabajadores de la Oficina de
Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones respecto al grado de
cumplimiento de los objetivos de las 5 dreas de procesos de CMMI-ACQv. 1 3.

S Siempre -
4 La mayoria de veces D
3 Algunas veces -
2 Pocas veces -
1 Nunca .

4. Debido a que se utilizo una escala ordinal para representar las diferentes
respuestas del cuest 10 aplicado; para el analisis de los resultados se utilizo el
método de Frecuencias Estadistica, que consiste en dar a conocer la cantidad de
veces que se repite un determinado valor. Se realizo la frecuencia estadistica por
cada objetivo especifico dentro del objetivo general de cada drea de proceso.

5. De igual manera se obtuvo la distribucion de frecuencias acumuladas con el fin de
observar ¢ respuestas son o Iguales a un valor especifico.

Evaluacion

Tras el analisis de los datos obtenidos, se enc 3 que se pr tan fortal, y debilidad.
que son Importantes subsanar. Entre las fortalezas y debilidades que se encontraron en el
proceso de adquisicion estan las mencionadas en las siguientes tablas.
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EVALUACION DEL PROCESO DE ADQUISICION DE SOFTWARE BASADO EN CMMI-ACQV 1.3 EN

e Acerca de la Gestidn de Acuerdo (AM)

- Se revisa el del p
siempre y cuando las dos partes acuerden

Fortaleras Debilidades
d Si bien los procesos son identificados,

LA EMPRESA ELECTROSUR S.A 2016

Bach Poleth Katenine Alanoca Ramirez

en algunos proyectos no han sido
eados con la dedicacion que

las fechas en que realizara la ¢ o
Esta actividad se cumple en los plazos
establecidos.

- Se identifica los procesos que son criticos

en el desarrollo de software del

proveedor.

- Se verifica que los productos adquindos
satisfacen  los  requisitos que se
establecieron en actas de reuniones (esto
incluye la licencia, propiedad uso y
soporte o mant to.). Se ¢ a
al area usuario (stakeholder) para que
den su conformidad a través de un
documento.

- Serevisa el comprobante de pago (OTIC y
Contabilidad) y los documentos de pago
correspondiente como informes en fisico
y digital, esto depende de los entregables
en los términos de referencia.

se debio dar.

® Acerca de la Gestion de Requisitos (REQM)

Fortalezas Debilidades
< Los requerimientos son gestionados por -  No existe un procedimiento para la

OTICy el area usuana.

- Seanaliza los requer

- Se tienen establecidos los criterios
objetivos para la evaluacion y aceptacion
de los requerimientos.

- Se obtiene la confirmacién de los
requenmientos a través de un
documento del area usuario dando
conformidad a los documentos de
andlisis de requerimientos,

- los cambios de requerimientos se

plasman en actas de reunion.

Gestion de requerimientos.

Se identifico que sélo un trabajador
realizaba la matriz de trazabilidad,
no estd definido como una actividad
obligatoria de la gestion de
requisitos.
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* Acerca del Monitoreo y control de proyecto (PMC)

Fortalezas Debilidades
Se define un plan al inicio del proyecto para - En algunas ocasiones identifican las
conocer si se cumple con los plazos y se desviaciones estimadas en el plan de
monitorea las tareas. proyecto.
- Se comprueba que los requisitos y - No se revisa con frecuencia los riesgos
procedimientos aseguren la privacidad vy del plan del proyecto.
seguridad de los datos segin la Ley de - Falta revisar el status o documentar la
Proteccion de Datos Personales. monitorizacion de la involucracion de
- Se realiza revisiones en hitos definidos para los stakeholders.
conocer sl ya se cumplieron las etapas
definidas.

* Acerca del Desarrollo de requisitos de adquisicion (ARD)

Fortaleras Debilidades

- Se utilizan técnicas de elicitacion como. - No se desarrolla una estructura de
entrevistas, prototipos, modelos, descomposicion que  asigne los
observacion, casos de uso e Ingenieria requerimientos con los entregables del
nversa, proveedor.

- Se establecen los requerimientos -  Se revisa los conceptos operacionales y
contractuales. €sCcenarios pero no se tiene un tiempo

- Se utilizan los casos de uso como método definido, se realiza de acuerdo al criterio
para describir los requerimientos, del encargado.

- Se analiza los requerimientos para conocer si - La evaluacion de riesgos lo realiza cada
son completos factibles y verificables. trabajador, de acuerdo a su criterio.

- Serealiza una evaluacion de los riesgos en la
realizacion de proyectos.

- Se utiiza el prototipado y pruebas
funcionales de software para validad los
requerimientos.

® Acerca del Gorantia de colidad de proceso y producto (PPQA)

Fortalezas Debllidades

problemas - No se realiza evaluaciones periddicas de
identificados, se realizan acciones los procesos y productos de trabajo ni

correctivas. se identifican las no conformidades
- Se tiene registros de actividades (logs) para
| asegurar la calidad del proceso y producto

En caso se encuentren
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A continuacion, se presenta un resumen de las caracterizaciones otorgadas a cada uno
de los proyectos, teniendo en cuenta los objetivos especificos evaluados y la calificacion

resultante para cada uno de estos:

Categoria Area de proceso Nivel de madurez

AM ; Ampliamente implementado
|
Ampliamente implementado
1 REQM
| Gestion de
proyecto. ; Ampliamente implementado
Ampliamente implementado
Ampliamente implementado
PMC
Ampliamente implementado
Ampliamente implementado
i Ampliamente implementado
5
4 Ampliamente implementado
Ingenieria de ARD 5
adquisicadn 4 Ampliamente implementado
sP32 4  Ampliamente implementado ,
SP33 4 Ampliamente implementado
| SP34 3
. ~ SP11 1  Noimplementado
o PPOA SP1.2 1 No implementado
ort
3 P21 S
SP22 5



Aplicando el promedio de los resultados de las categorias se tiene el que el proceso de

adquisidén de software es de nivel de madurez 3 (Proceso Definido}

- Se concluye que el proceso de adquisicion de software tiene un nivel de madurez 3

(Proceso definido) segin CMMI-ACQ.

= ﬁmubmdeme*m,GM“mm'

Manitoreo y control de proyecto de fa categoria Gestin de Proyecto tienen un nivel
%
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- Se concluye que el drea de proceso Desarrolio de requisitos de adquisicion de la
categoria Ingenieria de adquisicion tiene un nivel de madurez 4 (Proceso Gestionado
cuantitativamente) segin CMMI-ACQ.

- Se concluye que el drea de proceso Garantia de calidad de proceso y producto de la

categoria Soporte tiene un nivel de madurez 3 (Proceso definido) segin CMMI-ACQ,

Recomendaciones
De acuerdo a las debilidades encontradas en las areas de procesos, se presentan las
recomendaciones tendientes a satisfacer los objetivos establecidos, las acciones permitiran

ejecutar las recomendaciones y se sugiere un responsable para la ejecucion.

* Acciones de mejora para la Gestion de Acuerdos (AM)

Problema o falla identificada

No slempre se realiza la gestion del proceso de gestion de acuerdos con el proveedor, la cual
debe ser uniforme y constante en todos los proyectos de adquisicion que se realice.
Recomendadon Acciones

Institucionalizar el andlisis y valoraciéon Identificar los procesos criticos del proveedor para
de los procesos del proveedor para el éxito del proceso, para monitorear dichos
Barantizar que este cumpla con los procesos. Esto permitira detectar problemas que
aspectos minimos requeridos por pueda afectar los acuerdos de requerimientos de
ELECTROSUR. forma temprana.

Responsable sugerido
lefe de OTIC, Analista Supervisor de Sistemas, Analista Programador y Analista de Sistemas.
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® Acciones de mejora para Gestion de Requisitos (REQM)
No existe un procedimiento para la Gestién de requerimientos.
Recomendacion Acciones

Definir un esténdar que regule la forma A través de reuniones, desarrollar con el

en que se realizard la Gestion de personal de OTIC un documento para

Requerimientos. plasmar el procedimiento de gestion de
requerimientos de los sistemas de
informacion como un estindar para que
sea utilizado en todos los proyectos.

Responsable sugerido
Jefe de OTIC, Analista Supervisor, Analista de Sistemas, Analista Programador.

Problema o falla Identificada
Se Identificd que la matriz de trazabilidad no ests definida
obligatoria de la gestién de requisitos.

Recomendacién Acciones
Considerar  la  estandarizadén y Disefiar y construir una matriz de
divuigacién de la matriz de trazabilidad trazabilidad de requerimientos, en donde
de requerimientos. se involucre al equipo de trabajo
Considerar la definicion formal de (proveedor, area usuaria y OTIC) en el
mecanismos para realizar y analizar el analisis de Impacto de los mismos y se
impacto del cambio de los mantengan actualizados aspectos clave
requerimientos en el curso de los como funcionalidad, interfaces, pruebas,
proyectos de adquisicién. productos de trabajo, entre otros, con el
fin de que la funcionalidad del software
refleje las necesidades de los Interesados
en el proyecto.

como una actividad

Responsable sugerido
Analista de Sistemas/Analista Programador
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o Acciones de mejora para Monitoreo y control de proyecto (PMC)

Prob 0 d d

No hay adecuada gestién y control establecido en el plan de proyecto.

Recomendacdén

Acciones

Estandarizar y divulgar la planeacion que
se realiza y las actividades que deben
realizar los miembros de los equipos de

Incluir como parte de los procesos y
procedimientos el uso de herramientas
de trabajo que apoyen a la gestion.

proyectos.
Considerar la necesidad de mejorar el
detalle del plan de trabajo para que el
monitoreo y control sea mas efectivo.

Responsable sugerido

Jefe de OTIC, Analista supervisor de Sistemas, Analista de Sistemas y Analista
Programador.

Problema o falla Identificada
No se revisa o documenta la involucracién de stakeholders (drea usuario)

Recomendadén Acciones
Considerar en la implementacién de la
metodologia de gerenda de proyectos,
la gestion de stakeholders,
Responsable sugerido

Jefe de OTIC, Analista supervisor de Sistemas, Analista de Sistemas y Analista
Programador.

Implementar un registro que contenga el
monitoreo de la participacion de todos los
miembros.

® Acciones de mejora para de requisitos de adquisicion (ARD)

Problema o falla identificada

No existe una estructura de descomposicion que asigne los requerimientos con los
entregables del proveedor.

Recomendacién Acciones

Considerar establecer en la gestion de  Realizar junto al area usuario y los
}royenos una estructura de proveedores el EDT para subdividir los
descomposicién de trabajo (EDT). entregables y el trabajo del proyecto en

componentes mas pequefios y mas
ficiles de manejar. '

!

| _Ré%do?sible sugerido

} Sttt
| Jefe de la OTIC, Analista Supervisor de Sistemas, Analista de Sistemas,

Analista |
Programador.
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Problema o falla identificada
Los conceptos operacionales y escenarios, se tienen contemplados mas no se realizan
de manera rigurosa.
Recomendacion

Acciones

Incluir como parte del procedimiento de
gestion de requerimientos, el andlisis y
validacién de determinados escenarios

Desarrollar escenarios de operacion que
incluyan aspectos de funcionalidad,
desempefio, mantenimiento, soporte y

para todos los proyectos de adquisicién.
Responsable sugerido
Analista supervisor de Sistemas, Analista de Sistemas y Analista Programador.

Problema o falla identificada
La estrategia de evaluacién de riesgos lo realiza no esta establecida y sblo se realiza

en algunos proyectos y depende de cada trabajador.

Recomendacién Acciones

Considerar la  implementacion de Inclur una taxonomia que facilite la
estrategias de administracion de riesgos  identificacion de los resgos.

con el fin de realizar analisis, evaluacién y Divulgar la metodologia en Ja OTIC y con

disponibilidad.

seguimiento. el drea usuaria.
Crear una base de conocimiento que
contenga informacion para futuros
proyectos.

Responsable sugerido

lefe de la OTIC, Analista Supervisor de Sistemas, Analista de Sistemas, Analista
Programador.

* Acciones de mejora paro Garantia de calidad de proceso y producto (PPQA)

No se cuenta con reportes de no conformidades, asi como acciones correctivas.
Recomendacién Acciones

Reforzar la toma de Definir e implementar los indicadores base que
acclones correctivas. permitan monitorear los proyectos de desarrollo y i
Establecer puntos de mantenimiento, que incluyan revisiones periodicas de |
control, algunas métricas para determinar su utilidad
Instituclonalizar los Implementar métodos y/o técnicas de analisis e
procedimientos de interpretacién de las mediciones obtenidas en los |

aseguramiento deca!ldad. proyectos, como representaciones graficas, |
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