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La gestion de riesgos y calidad de software son factores criticos de éxito en la gestiéon de
proyectos de tecnologias de la informacion. En ese contexto, la investigacion se basa en
el propdsito de contribuir en la gestion del proyecto para lograr el éxito, a través de una
gestion de riesgos adecuada basada en un estandar reconocido. El objetivo de la investiga-
cion es determinar el grado de relacion entre la gestidon de riesgo y la calidad de software
en proyectos realizados por los profesionales del Colegio de Ingenieros del Perd, Consejo
Departamental Lima. El estudio es de disefio no experimental y de tipo correlacional, para
ello se realiz6é una encuesta virtual, en la cual se consideraron aspectos como: aplicacion
de procesos de gestidn de riesgo, planificacidn financiera, motivacion del equipo de trabajo,
capacitaciones y atributos de calidad del sistema de los proyectos que realizaron los encues-
tados. Los resultados indican que la gestion de riesgos tiene una relacion significativa en
la calidad de software, por lo que realizar una gestion de riesgos adecuada en proyectos
asegura lograr los resultados esperados y, en mayor grado, a cumplir con las caracteristicas
de calidad.
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Abstract

A critical success factor in IT project management is risk management, and part of deter-
mining a project as successful is achieving software quality. In this context, the research is
based on contributing in a certain way to the management of the project to achieve success
through adequate risk management based on a recognized standard. The research objec-
tive is to determine the relationship between risk management and software quality in
projects carried out by professionals from the Colegio de Ingenieros del Peru, Consejo
Departamental Lima. The study with non-experimental design and a correlational type; a
virtual survey was carried out, in which aspects such as application of risk management
processes, financial planning, motivation of the work team, training, and quality attributes
of the system were considered of the projects that the respondents carried out. The results
indicate that risk management has a significant relationship with software quality, so
performing adequate risk management in projects ensures that the expected results are
achieved and, at the same time, complies with the quality characteristics.

KEYWORDS: risk management / software quality / IT project / 1SO 25000 / 1SO 31000

INTERFASES n.° 14 // diciembre 2021 // ISSN 1993-4912



Relacién de la gestion de riesgos y calidad de software

1. INTRODUCCION

En los ultimos anos, el valor y la importancia de gestionar proyectos de tecnologias
de informacién (TI) se ha incrementado en diversas industrias; se estimé que para el
2021 la toma de decisiones del 83 % de las industrias se base en informacion generada
por los sistemas de tecnologia de la informacion, segin una encuesta realizada a 2000
industrias (PwC, 2016). En ese sentido, la gestidn integral de estos proyectos debe de ser
eficiente para lograr el éxito de los mismos y obtener los beneficios esperados; seguin
Rudas (2017) el éxito de los proyectos de cualquier indole se da al ejecutarlo dentro de las
restricciones de alcance, riesgos, costos, recursos, tiempo y calidad.

La presente investigacidn se enfoca en la gestion de riesgos y calidad de software al
ser factores criticos de éxito en proyectos de Tl. La valoracidn de la gestion de riesgos
radica en identificar, analizar, evaluar y tratar los mismos con la finalidad de anticiparse
a eventos que puedan generar un impacto negativo o positivo en el proyecto (Norma
Técnica Peruana NTP ISO 31000: 2018). Por otro lado, la importancia de la calidad del
software significa lograr la satisfaccidn de los requerimientos de los usuarios (ISO/IEC
25 000). En ese sentido, la investigacion pretende aportar al conocimiento ya existente
sobre la importancia y efectividad de la gestidn de riesgos para lograr la calidad del
software basando su aplicacion en estandares internacionales o nacionales, a través de
antecedentes, revision tedrica y determinacion del grado de relacion entre las variables
de estudio: gestidn de riesgos y calidad de software, en proyectos realizados por profe-
sionales del Colegio de Ingenieros del Peru (CIP), Consejo Departamental de Lima (CDL).

¢Se ha preguntado cudntos de los proyectos de Tl son exitosos al afio? Standish
Group, publica, desde 1994, un reporte denominado CHAOS Report, que tiene como
objetivo dar una vision holistica del éxito y fracaso de los proyectos de Tl realizando
un andlisis de mas de 50 000 proyectos. Segun el informe de CHAOS Report del 2018,
el porcentaje de proyectos exitosos, discutidos y cancelados es de 33 %, 48 %y 19 %
respectivamente, lo que significa que el 33 % de los proyectos cumplieron con los atri-
butos que definen el éxito: tiempo, costo, objetivos, valor y satisfaccidén, mientras que
el 48 % tuvo una variacién de lo planificado en algun atributo y, por ultimo, el 19 % de
los proyectos se consideran como fracasos porque fueron cancelados antes de iniciar o
durante su ejecucion (Portman, 2020).
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Tabla 1
Resultados de los diez ultimos anos de CHAOS Report (porcentajes)

Proyectos/anos 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2018

Exitosos 32 29 27 31 28 29 37 33
Discutidos bt 49 56 50 55 52 42 48
Cancelados 24 22 17 19 17 19 21 19

Fuente: Portman (2020) y Bruno y Martinez (2020)

Segun los resultados de la tabla 1, en los ultimos diez afnos el porcentaje promedio
de los proyectos de Tl exitosos es de solo el 30 %, frente al 70 % que corresponde al
porcentaje promedio total de proyectos discutidos y cancelados, lo que indudablemente
refleja una problematica general en la gestidn de proyectos.

Las razones porque fracasan los proyectos, segiin Ramirez (2017), que realiza un
andlisis y aporte a los resultados de CHAOS Report, es que las causas son un conjunto
de factores de riesgo de diferente indole mal gestionados; estos factores son resultado
de una mala gestidn en la etapa de analisis y definicidn de requerimientos, errores que
se cometen también en la fase de disefo de software y desarrollo. Asi mismo, Carrizoy
Alfaro (2018) confirman lo mencionado por Ramirez y ahaden la ausencia de la aplicacion
de metodologias o buenas practicas que guien la gestion de los proyectos, la falta de
presupuesto, personal no especializado o capacitado, entre otras causas.

En el Perd, muchas empresas que realizaron proyectos tecnoldgicos y de innovacién
han fracasado por algln(os) factor(es) mencionados anteriormente, por lo que se debe
tratar estos factores con una administracién basada en riesgos. Camacho, consultor en
Tl y especialista en gestion de riesgos, indica que los proyectos realizados en el pais se
desarrollan con una metodologia tradicional donde se evidencia la planificacion insufi-
ciente en las fases de los proyectos, lo que conlleva al aumento de riesgos, de menor o
mayor nivel de complejidad, entre algunos casos empiricos tenemos el BPM EsSalud,
BPM Produce y BPM del Ministerio de Economia y Finanzas, los cuales han sido intentos
tecnoldgicos sin medir el impacto de su implementaciéon en las instituciones antes
mencionadas, en donde se enfrentaron a desafios nuevos incluso mas alld de su capa-
cidad y de lo que se habia planeado. (América Sistemas, 2015).

El Colegio de Ingenieros del Peru es una instituciéon que agrupa al mayor nimero de
profesiones de diferentes especialidades, con el objetivo de crear, aplicar y dar a conocer
mejores herramientas de gestién, métodos y sistemas en el campo de la ingenieria.
Con la finalidad de contribuir con el objetivo de dicha institucién, la presente investi-
gacidén se aplica en dicha institucién, especificamente en los profesionales colegiados
del Capitulo de Ingenieria Industrial, Sistemas y de Transporte (CIIST), capitulo que
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congrega a profesionales afines de la investigacion. A partir de una entrevista documen-
tada, se consulté a tres profesionales colegiados con mas de 25 afos de experiencia en
proyectos de Tl respecto a gestidn de riesgos y la calidad de software; dichos profesio-
nales confirman la problematica de la investigacion y mencionan que el porcentaje de
proyectos fracasados en el Peru es de mas del 50 %, por lo que son conscientes de la
importancia del tema de estudio y que en muchas ocasiones han sido autores o testigos
de que se haignorado los riesgos por el exceso de confianza, creyendo que lo planificado
sucederd y se lograran los objetivos sin ningun inconveniente; sin embargo, cuando se
materializaron los riesgos se evidencia el desconocimiento en la gestién de los mismos
basada en buenas practicas. Asi mismo, agregan que el capital humano es uno de los
componentes fundamentales en un proyecto, ya que ellos son quienes toman las deci-
siones y en base a ello realizan la gestidn, por lo que, deberian contar con un nivel de
conocimiento y experiencia suficiente para liderar los proyectos.

Por lo tanto, el presente estudio tiene como objetivo determinar el grado de rela-
cion entre la gestidn de riesgo y la calidad de software en proyectos realizados por los
profesionales del CIP - CDLima. En ese sentido, la segunda seccidn del presente articulo
describe el marco tedrico, la tercera seccion la metodologia, la cuarta los resultados y
finalmente las conclusiones en la quinta seccién.

2. MARCO TEORICO

2.1 Gestion de riesgos

Los riesgos siempre han sido parte de la vida del hombre, teniendo un origen natural
o creados por él mismo. Con el tiempo, las actividades que realizaba el hombre fueron
evolucionando, de la agricultura a la industrializacién y mecanizacion de actividades. Ello
trajo consigo la aparicion de riesgos de diversos tipos, generados por diversas fuentes
y con impactos en diferentes niveles, que afectan a todos en diferente grado (Castaieda,
2018). En 1980, en el sector manufacturero la gestion de riesgos estaba relacionada con
la administracion de la calidad total; el objetivo era no cometer errores en los procesos
productivos y, por lo tanto, no tener productos defectuosos como resultado final. En los
anos noventa, se notd la importancia de la gestion de riesgos, esta vez en el sector finan-
ciero, ya que, con ello se podia identificar, estimar y estar preparados para responder a
los riesgos que llegaban a suceder. Poco a poco, la gestidn y administracion de riesgos
fue escalando y comenz6 a ser aplicada en distintos ambitos (Lizarzaburu et al., 2017).

Segun la ISO/IEC 31000:2018, el riesgo es el resultado de la incertidumbre sobre las
metas, generado por un evento o suceso que se considera fuente de riesgo, que pudo ser
previsto o no, que puede tener diversas causas y consecuencias, por lo que genera una
desviacidn sobre lo previsto, siendo algo negativo, positivo o ambos para la organizacién
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y como resultados genera oportunidades o amenazas. Los riesgos se definen seguin su
fuente, probabilidad de ocurrencia y nivel de impacto (Organizacién Internacional de
Normalizacién, 2018).

En proyectos de TI, la administracidon de riesgos viene a ser una metodologia que
incluye herramientas y procesos que tienen la finalidad prevenir los riesgos y, en caso
de que sucedieran, preparar un plan de respuesta. Parte de la gestion para el plan de
respuesta implica cuantificar el valor de los riesgos, evaluar su impacto y plantear las
acciones de respuesta que se deben incluir en el plan. Los autores comentan que los
riesgos se encuentran en su mayoria en la gestion que realiza el factor humano en base a
su nivel de conocimiento y capacidad de implementacion del tipo de proyecto (Caballeroy
Kuna, 2018). Actualmente, debido al valor de la gestidn de riesgos en un proyecto u orga-
nizacion, algunos estados u organizaciones mundiales de estandarizaciéon han creado
marcos de referencias, metodologias, modelos, estdndares y normas internacionales y
nacionales.

Segun Zeballos (2019), usar un modelo de administracion de riesgos ayuda a
realizar una gestidn eficiente de los riesgos identificados, lo que disminuye el impacto
de los mismos sobre los objetivos y activos de la organizacion; asi mismo proporcionan
técnicas para la identificacion, andlisis y tratamiento de los riesgos. El autor resalta
que cada modelo tiene ventajas y desventajas, con caracteristicas particulares que las
diferencian. Para decidir qué modelo se debe utilizar, se debe de evaluar el contexto de
implementacidn, asi como el cumplimiento del mismo segun las necesidades.

Rudas (2017) desarrollé la investigacion Modelo de gestion de riesgos para proyectos
de desarrollo tecnoldgico. El objetivo fue desarrollar y aplicar un modelo de gestién de
riesgos en proyectos de inteligencia artificial en México, con la finalidad de enfrentar
proactivamente los posibles sucesos que impactan en los objetivos del proyecto. La
investigacion fue de disefo experimental y de tipo explicativo. Al implementar el modelo
de gestion de riesgos propuesto, se obtuvo una reduccion del 14 % del presupuesto asig-
nado para la ejecucidn de proyectos, el tiempo de entrega de elementos importantes del
proyecto se redujo a ocho dias antes de lo acordado en las negociaciones, la asignacion
de recursos humanos fue temprana y se garantizé la calidad del producto mediante la
ejecucion de la herramienta de Anélisis de Modo y Efecto de Fallos (AMEF) para iden-
tificar problemas potenciales y futuros efectos. El estudio concluye que el modelo de
administracién de riesgos posee un impacto positivo en el desarrollo e implementacién
de los proyectos.
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2.2 Gestion de recursos financieros

La administracion y gestidn de los recursos financieros de una entidad, que se conoce
como gestion financiera, tiene como objetivo financiar y solventar todos los gastos
de la misma. Por ello, es un factor importante dentro de la gestién empresarial, asi
mismo, comprende la identificacion de las necesidades financieras de la organizacién,
analisis de la situacidén financiera y disponibilidad de los recursos, planes de previ-
sién, proceso de toma de decisiones, estrategias de uso del capital financiero y control
de los recursos financieros (Rodriguez, 2016). En proyectos, la gestién financiera es
la administracion eficaz de los costos, parte de la gestion de costos es determinar
especificamente un monto para los riesgos identificados y no identificados en la plani-
ficacién del proyecto, denominados reserva de contingencia y gestién que sirven para
el tratamiento de los mismos.

Cabrera et al. (2017) desarrollaron la investigacion La gestién financiera aplicada a
las organizaciones. La finalidad del estudio fue analizar la importancia, formular y desa-
rrollar un modelo de gestion financiera con una perspectiva integra, sistematica y que
colabore en la toma de decisiones. En el estudio se hizo una revisidn de diversas teorias
de gestién financiera; asi mismo, estudié estrategias y medios financieros para realizar
una gestion financiera eficaz y eficiente para toda organizacion, independientemente del
tamano o sector al que pertenezca. El modelo que la investigacidn formula consta de tres
etapas: planificacion, ejecucidn y andlisis, y control y decisidn; ademas define el analisis
financiero como una herramienta para realizar el seguimiento a la situacién y desem-
peno econdmico y financiero real de la empresa. El estudio concluye que la gestion
financiera es un instrumento que ayuda significativamente en el procedimiento de toma
de decisiones.

El Project Management Body of Knowledge (PMBOK) define como un area de conoci-
miento a la gestion del costo, que tiene como objetivo gestionar los recursos financieros
del proyecto, ello comprende la planificacion, estimacidn, el proceso de presupuesto,
gestion y control de los costos que se necesitan, con la finalidad de ejecutar el proyecto
dentro del presupuesto asignado (Project Management Institute, 2017). A continuacion,
los procesos de gestion de costos segun el PMBOK:

1. Planificacién de la gestion de los costos: Se debe realizar en la fase inicial
del proyecto, puesto que, en ella se debe de documentar el plan de gestion de
costos con las siguientes caracteristicas: nivel de precisidn, nivel de exactitud,
unidad de medida; ello debe estar relacionado con la estructura desglosable de
trabajo (EDT), con la descripcidn de las acciones de seguimiento al desempefoy
técnicas para hallar y controlar el valor ganado (EVM).

2. Estimar los costos: Dicho proceso tiene como resultado el costo aproximado
expresado en una unidad de medida determinada que serd necesario para
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realizar todas las actividades del proyecto. Ello se debe de monitoreary calcular
frecuentemente, ya que la optimizacidn y exactitud de la asignacion de los costos
se logra en base al equilibrio entre los costos y riesgos y, sobre todo, a medida
que el proyecto avance porque se considera detalles mas especificos. La
estimacion de los costos se calcula a partir de informacién previamente conso-
lidada en el plan de gestion de costos, que es una guia para determinar el costo.
Adicionalmente, se debe considerar el plan de gestién de calidad, ya que ello
nos proporciona informacién sobre los recursos y actividades para lograr los
objetivos de calidad determinados.

Otra informacion necesaria para estimar los costos es la linea base del alcance;
ello nos proporciona informacién sobre el nivel de desarrollo y complejidad
del proyecto y nos muestra de manera muy detallada las actividades, fases y
componentes del trabajo a realizar. Ademas, se debe tomar en cuenta para la
estimacion el cronograma, la lista de riesgos y los requisitos de los recursos.
Todo ello nos proporcionara datos muy importantes como el tiempo que vamos
a utilizar los recursos, el plan de accién frente a los riesgos y el tipo de recursos
que necesitaremos.

3. Determinar el presupuesto: Es el proceso que contabiliza el total de los costos
de cada actividad a realizar, tiene como resultado determinar la linea de base de
costos aprobada, que excluye la reserva de gestidn, pero incluye las reservas
de contingencia. Es muy importante definir que las reservas de contingencia se
planifican para afrontar la lista de riesgos, mientras que la reserva de gestidn
permite afrontar los riesgos que no fueron identificados como tales, pero que en
el desarrollo del proyecto se presentaron.

4. Controlar los costos: Es el proceso de monitoreo para recalcular los costos que
se debe realizar durante todo el proyecto; la mayor ventaja de ello es mantener
la linea de base de costos y, si se identifica algin cambio, se debe de realizar
bajo el cumplimiento del proceso de control integrado de cambios. Por ello es
muy importante realizar el seguimiento a todos los gastos en que se incurre,
asegurando que el gasto corresponda al concepto correcto. Este proceso incluye
comunicar a los interesados, en el momento oportuno, sobre los cambios,
asegurar que los cambios se estudien y realicen conforme a lo establecido y a
tiempo, identificar variaciones, asegurarse de no sobrepasar la linea de base
aprobada, entre otras acciones.

2.3 Gestion del talento humano

En proyectos de TI, el factor humano es considerado uno de los componentes princi-
pales en la elaboracién de soluciones de software; jefes de proyectos y empresarios
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concuerdan que parte del éxito en los proyectos se debe a las personas y, sobre todo, al
trabajo en equipo. De este modo, se muestra el interés por satisfacer las necesidades
de los colaboradores, de motivarlos y desarrollar nuevas capacidades, potenciando
sus habilidades y competencias. Es por ello que las empresas dedicadas a la gestion
de proyectos emplean metodologias, generan y aplican conocimientos sobre técnicas
de gestion de trabajo y estrategias organizacionales con la finalidad de que ello influya
significativamente en el rendimiento y mejora en las actividades laborales, asi comoo
con el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

El Instituto de Ingenieria de Software plantea un modelo sobre los niveles de
madurez en la administracion de personas. Dicho modelo tiene como finalidad cooperar,
motivar y retener al personal y, sobre todo, mejorar la capacidad en el desarrollo de
los sistemas (Carranza, 2016). Desde esta perspectiva, las capacitaciones al equipo de
trabajo cumplen un rol primordial desde un inicio, ya que el objetivo es generar una curva
de aprendizaje efectiva al iniciar el proyecto. A ello se suma la teoria del capital humano
propuesta por Becker. Esta teoria se enfoca en las capacitaciones generales y espe-
cificas, es decir, en el entrenamiento general para que el equipo tenga conocimientos
referentes a la organizacién y proyectos; por otro lado, al entrenamiento especifico
para incrementar la productividad laboral (Tovar, 2017). Todo ello para que el equipo de
trabajo mejore y aprenda sobre nuevos temas especificos que contribuyan al desem-
pefo laboral.

Otra estrategia en gestion de recursos humanos es la gamificacion. Hernandez et
al. (2017) senala que la palabra gamificacion hace referencia a la aplicaciéon de compo-
nentes de juegos en el entorno profesional y educativo, con la finalidad de mejorar el
compromiso y transmitir un mensaje. En el ambito de proyectos de software es determi-
nada como un instrumento viable en el desarrollo del personal, ya que permite motivar
a los integrantes para participar e interactuar en diversas actividades y planes, logrando
que durante la participacién se disfrute del proceso de aprendizaje, lo que permite
generar o mejorar habilidades como la competitividad, el trabajo en equipo, el liderazgo,
la creatividad, la comunicacidn, entre otros. En proyectos de desarrollo de software, se
define como una actividad social dirigida por tareas centradas en personas; ante ello, la
gamificacion se convierte en una herramienta potencial que influye en las motivaciones,
comunicaciones y compromiso de los miembros del proyecto, de manera que impacta
sobre el rendimiento y éxito de los proyectos de software.

Cabe resaltar que, Bianciotti et al. (2017) desarrollaron la investigacion Gestion de
proyecto de software: un método basado en gamificacion para mejorar la calidad del producto
y desempeno del grupo de desarrollo con el objetivo de plantear una nueva metodologia
para mejorar la calidad del producto y desempeno del equipo de trabajo en proyectos
de desarrollo de software. El estudio hizo una revisién de diversas investigaciones y
conceptos que afirman y respaldan la importancia de realizar una administracién idénea
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y adecuada de los recursos humanos en proyectos de tecnologia, puesto que es consi-
derado como elemento fundamental para el éxito del proyecto. Por ello se desarrollé un
método de gestion de recursos humanos enfocado en técnicas de gamificacién, permi-
tiendo evidenciar los avances del proyecto de manera dinamica, asi como los logros y la
retroalimentacion individual y de equipo.

2.4 Calidad de software

Calidad de software, segin Pressman, es la conformidad de los requerimientos y funcio-
nalidades del sistema de acuerdo con las normas establecidas de desarrollo. Por
consiguiente, el sistema esta asociado con el grado de cumplimiento de los criterios
de aceptacién del software basados en las especificaciones y satisfaccion del usuario
(Aizprua et al., 2019). En la industria del software, la gestion de riesgos contribuye a la
determinacidén de riesgos ya establecidos y los que pueden suceder en los proyectos; de
alli radica la importancia de introducirla, de manera que mejora la calidad del producto.

Por lo que, Callapifia, Flores y Haycho (2019), realizaron una investigacién que rela-
ciona la gestion del riesgo y la gestion de la calidad del proyecto con una muestra censal
de veinticuatro jefes de proyectos del drea de tecnologia. Los resultados sefalaron que el
100 % admiten que las métricas, acciones y empleo de estandares de gestidn de calidad
influyen significativamente sobre los proyectos de Tl; asimismo, el empleo de gestidn de
calidad influye en un 100 % sobre la gestion de riesgo operacional, por lo que existe una
relacién moderada entre los objetos de estudio.

La ISO (International Organization for Standardization) 25000, también llamada
SQuaRE (siglas en inglés significa System and Software Quality Requirements and
Evaluation), es un grupo de normas con el fin de orientar las evaluaciones sobre las
caracteristicas o atributos de calidad del software. Esta dividida en cinco secciones:
ISO/IEC 2500n respecto a gestion, ISO/IEC 2501n respecto a modelo, ISO/IEC 2502n
respecto a medicion, ISO/IEC 2503n respecto a requisitos y la ISO/IEC - 2504n respecto
a evaluacion. (Bunay et al., 2020). La IS0 25010 pertenece a la familia ISO/IEC 2501n de
la seccion de modelo de calidad; tiene especificamente modelos de calidad que incluyen
caracteristicas de calidad interna, es decir, al desarrollo del software, externa (referente
al funcionamiento del sistema) y del uso del sistema. Es considerada como uno de los
estandares mas completos para evaluar la calidad del sistema, incluyendo criterios y
subcriterios de los atributos de calidad. Estd compuesta por ocho caracteristicas de
calidad, las cuales permiten evaluar el producto. A continuacién, en la tabla 3 se mues-
tran las caracteristicas y subcaracteristicas.
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Tabla 3
Caracteristicas y subcaracteristicas de la ISO 25010

CARACTERISTICAS SUBCARACTERISTICAS

Adecuacion funcional Completitud funcional
Correccion funcional
Pertinencia funcional

Eficiencia de desempeno Comportamiento temporal
Utilizacion de recursos
Capacidad

Compatibilidad Coexistencia

Interoperabilidad

Usabilidad Capacidad para reconocer su adecuacion
Capacidad de aprendizaje
Capacidad para ser usado
Proteccion contra errores de usuario
Estética de la interfaz de usuario
Accesibilidad

Fiabilidad Madurez
Disponibilidad
Tolerancia a fallos
Capacidad de recuperacion

Seguridad Confidencialidad
Integridad
No repudio
Responsabilidad
Autenticidad
Mantenibilidad Modularidad
Reusabilidad
Analizabilidad
Capacidad para ser modificado
Capacidad para ser probado
Portabilidad Adaptabilidad
Facilidad de instalacién
Capacidad para ser reemplazado

Fuente: Narvaez et al. (2020)

Los diversos modelos y estandares implican todas las caracteristicas posibles de
calidad para ejecutar una adecuada evaluacidn. A nivel de producto, el modelo de calidad
esta enfatizado en cumplir con la satisfaccidn del cliente y evaluacién, mediante la verifi-
cacion del cumplimiento de las caracteristicas del producto a base de los requerimientos
establecidos desde la fase inicial del proceso de desarrollo. Por lo tanto, este modelo
permite que los atributos del software tengan una concordancia entre los requisitos y
construccion del sistema a fin de tener y garantizar la calidad (Callejas et al., 2017). A
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continuacion, en la tabla 4, se presentan las caracteristicas mas empleadas en el soft-
ware, comparado en los distintos estandares y modelos de calidad.

Tabla 4
Comparacidn de caracteristicas de modelos/estandares de la calidad de software

CARACTERISTICAS DE CALIDAD / MODELOS

0 ESTANDARES DE CALIDAD DE SOFTWARE £ ¥ =z v o s o =

§ 5855382 ¢E%
@ 5 =2 @ = 2 3

Funcionalidad o adecuacién funcional X X X X X X

Usabilidad o facilidad de uso X X X X

Integridad o seguridad X

Correccion, precision o exactitud X

Confiabilidad o fiabilidad X X X X X X X

Eficiencia o rendimiento X X

Facilidad de mantenimiento X X X X X X

Facilidad de prueba X X

Flexibilidad, mutabilidad, facilidad de modificacion, X X

facilidad de cambio

Facilidad de reutilizacion X X X X

Interoperabilidad

Portabilidad o facilidad de trasportacion X X X X X X

Ingenieria humana

Comprensibilidad, facilidad de entendimiento, X

descripcién o pertinencia del reconocimiento

Soporte o facilidad de soporte X

Compatibilidad X

Conformidad X

Capacidad de evolucion o capacidad de ampliacién X

Total 7 7 11 5 5 4 4 6 8 4

Fuente: Gonzalez et al. (2015)

Por consiguiente, de la tabla 4 se infiere qué cantidad de atributos comparten los
modelos y estandares de calidad, siendo el modelo McCall el que posee mds caracteris-
ticas, con once caracteristicas, ISO 25010 con ocho caracteristicas, Boehm y Dromey con
siete caracteristicas, y la ISO 9126 con seis caracteristicas. Asimismo, los atributos mas
empleados en los diferentes modelos son la eficiencia, confiabilidad, mantenimiento,

usabilidad, funcionalidad y portabilidad.
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Un caso de aplicacion del estandar ISO/IEC 25000 es la investigacion realizada por
Mamani (2019), titulada Aplicacion del estandar ISO/IEC 25000 para la estimacién de calidad
en uso del sistema académico Galileo Asistente de la universidad nacional del centro del
Perdu; el estudio empled la ISO 25 000 a fin de cuantificar la medida del sistema respecto
al cumplimiento de la automatizaciéon de sus procesos administrativos. La evaluacidon
de dicho sistema fue realizada mediante una encuesta a 23 colaboradores de la univer-
sidad; el cuestionario estuvo basado sobre las caracteristicas de calidad como eficiencia,
eficaciay usabilidad. Por lo que la percepcidn de eficiencia fue de 90,4 %, la percepcion de
eficacia fue de 89,8 % y la percepcidn de usabilidad fue de 77,9 %; por todo ello, el sistema
cumplié de manera muy satisfactoria sus requerimientos y lograr sus objetivos. Ademas,
el 83,9 % de colaboradores aprobaron la calidad del sistema. La aplicacion del estandar
en la investigacidon permitié realizar una evaluacién de calidad compleja y realista del
software, de tal manera que se evidencid la confianza y satisfaccidn de los usuarios.

3. METODOLOGIA

Elestudio es de disefo no-experimental, donde se analizaron las variables en un contexto
natural y es de tipo correlacional-transeccional, ya que se buscé el grado de relacion
entre la gestion de riesgos y la calidad de software en proyectos realizados por los cole-
giados del Capitulo de Ingenieria Industrial, Sistemas y Transportes del CIP del CDL. La
poblacion de la investigacidn estuvo formada por 16 673 colegiados entre inactivos y
activos que pertenecen al CIP desde 1962 hasta 2019 (Colegio de Ingenieros del Peru,
2019) y la muestra fue de 120, la cual fue calculada por la férmula de poblacién finita,
de tipo probabilistico y aleatorio simple, con un nivel de confianza del 92 % y margen de
error del 8 %.

Se decide trabajar con un nivel de confianza y margen de error fuera de lo conven-
cional para obtener una muestra representativa, con una certeza e intervalo de confianza
en el rango de lo aceptable, ya que en el estudio se consideraron ciertos factores que
impactan como: probabilidad alta de que el nimero de respuestas obtenidas a un deter-
minado tiempo sea menor a lo planificado, direcciones de correo incorrectas o dadas de
baja, tiempo determinado para la investigacidn, criterios de inclusién, el hecho de que la
encuesta fue voluntaria, la gran cantidad de preguntas en el instrumento, entre otros.

Para llevar a cabo la investigacion se realizé una encuesta virtual, dada la coyun-
tura generada por el COVID-19 que implementd nuevas medidas de convivencia como
el aislamiento social y el estado de emergencia sanitaria; la encuesta fue voluntaria y
anonima; en ella, los criterios de inclusion determinados fueron: ser colegiado activo
y haber liderado por lo menos un proyecto de Tl. La encuesta se realizé entre enero y
febrero del 2021.
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La encuesta utilizd como método psicométrico la escala de Likert, con unavaloracién
ordenadadel 1al5b, lacualincluye frecuencias de tiempo, niveles de satisfaccion, porcen-
tajes y aplicacion. Segin Maese et al. (2016) la escala de Likert es una medida comtn
que se utiliza para conocer la opinidn, percepciones y valoraciones de las personas a
través de un instrumento; pero antes de ser aplicada se debe de evaluar la calidad del
constructo. A este proceso se denomina comprobar la fiabilidad. La encuesta contiene
53 preguntas correspondientes a las variables de estudio y dimensiones, centralizada
en un proyecto de Tl realizado, considerando aspectos como: aplicacién de procesos de
gestion de riesgo, planificacién financiera, motivacion del equipo de trabajo, capacita-
ciones y atributos de calidad del sistema. Para la validacidn se realizd juicio de expertos.
Respecto a la evaluacién de la confiabilidad y consistencia de la encuesta y escalas de
medida, se calculd el coeficiente del Alfa de Cronbach, por EL cual se obtuvo un valor de
0,976 para las preguntas de la variable de Gestion de Riesgos y para Calidad de software,
se obtuvo 0,963, lo que confirmd una alta confiabilidad en el instrumento.

Tabla b
Alfa de Cronbach por variable

Alfa de Cronbach N.° de elementos
Gestidn de riesgos 976 32
Calidad de software 963 21

Elaboracion propia

Para el andlisis de la investigacion, se procesé el total de respuestas recopiladas
(120 segun la muestra calculada), las respuestas fueron almacenadas en hojas de
calculo Excel, donde se tabuld, se realizé calculos basicos (sumatoria, promedio, entre
otros) y se prepard la data para el andlisis estadistico en el software estadistico SPSS.
Se emplearon técnicas estadisticas como: analisis descriptivo, estadistica inferencial
(analisis de normalidad de tipo Kolmogorov-Smirnow), analisis factorial y correlacion
segun el coeficiente de Spearman.

4. RESULTADOS

ElL 61,7 % de los colegiados del CIIST que fueron encuestados son ingenieros de sistemas
y 28,3 % son ingenieros industriales, mientras que un 10 % tienen otras profesiones como
ingenieros de software o electrénicos. En cuanto a la experiencia en gestion de proyectos
de TI, el 50 % de los profesionales manifestaron tener hasta diez aflos de experiencia 'y
un 26,7 % entre once y veinte. Respecto al proyecto en el que se basaron los colegiados
para responder la encuesta, el 56,7 % afirmé que eran de desarrollo e implementacion
de software, mientras que el 32,5 % consistia solo en la implementacion; en cuanto a la
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duracion de los proyectos, en promedio fue de entre once y veinte meses y la cantidad de
integrantes en un 50 % de los proyectos fue de entre diez y quince personas.

EL 68,3 % de los encuestados afirmaron que el desarrollo de procesos de la gestidn
de riesgos en los proyectos que lideraron fue malo, mientras que el 12,5 % consideraron
que fue regular. Ello se refleja en que solo un 9 % de los proyectos logré cumplir con el
alcance de las actividades que implica la gestion de riesgos y el 82 % cumplié hasta el
60 % del alcance. A ello se suma que en el 21 % de los encuestados no realizaron un
andlisis del contexto interno y externo de los proyectos, mientras que solo un 7 % anali-
zaron los contextos a mayor nivel, basados en diferentes factores como econdmicos
y politicos, para lo cual emplearon herramientas como el andlisis Politico, Ambiental,
Social, Tecnolégico y Legal (PASTEL), las cinco fuerzas de Michael Porter, cadena de
valor, mapa de procesos, modelo Canvas, entre otras, e incluso se analizé el sector al
que pertenecen los colegiados y el plan estratégico de la institucion.

En cuanto a la evaluacion de riesgos que se realizé en los proyectos, solo el 12 %
realizaron un andlisis complejo y de exactitud aplicando herramientas como la matriz
de impacto versus probabilidad e incluso utilizaron el método Montecarlo para lograr
calcular la variabilidad de suceso, mientras que el 16 % no realizaron andlisis de riesgos
del proyecto y el 63 % realizaron analisis a nivel bajo. Ello implicé identificar la impor-
tancia y realizar un andlisis cualitativo de los riesgos, dejando de lado y restandole
importancia a conocer en qué grado afecta cada riesgo al proyecto y cuanto de probabi-
lidad de ocurrencia tienen. Asi mismo, la evaluacion de riesgos implica categorizarlos,
si son técnicos, propios del proyecto o del negocio; respecto a ello, solo en el 12 % de los
proyectos se llegé a realizar la categorizacidn en los tres tipos.

Luego de haber analizado y evaluado los riesgos, lo correspondiente fue determinar
el tratamiento a los mismos. Sin embargo, en el 25 % de los proyectos no se determind
ninguna accion o estrategia para el tratamiento segin lo manifestado por los profesio-
nales, peroel 15 % de encuestados determinaron estrategias como evitar, mitigar y aceptar
basandose en el analisis realizado en la matriz de impacto versus probabilidad; ademas,
plantearon un plan de trabajo para tomar acciones frente a cada riesgo. Asi mismo, para
realizar el seguimiento y revision de los riesgos, en el 20 % de los proyectos se realizé
informes con frecuencia detallando los resultados a la fecha del plan de gestidn de riesgos
e incluso al finalizar el proyecto se entregd un informe completo con los riesgos que se
tuvo y también futuros respecto al producto del proyecto; ademas se consulté respecto
a la documentacion los procesos de gestion de riesgos; ante ello, el 79 % afirméd que es
importante, ya que se crea un repositorio de conocimientos como know-how del proyecto,
sin embargo, solo el 50 % de los proyectos realizaron documentacién valida y formal.

En cuanto a la gestién de recursos financieros, se concluye que el 59,2 % de los
proyectos fue malo, debido a que el 79 % de los encuestados realizaron una planificacion
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financiera basica, lo cual resalta que no trabajaron con indicadores de costos como indice
de desempeno de costos, indice de rendimiento de cronograma, valor ganado, entre otros,
para monitorear el proyecto; asi mismo, el 19 % de los encuestados afirmaron que no se
destino parte de su presupuestado para la gestidn de los riesgos; sin embargo, el 62 %
destind entre 9 % y 24 % de su presupuesto. En el 77 % de los proyectos surgieron nuevos
riesgos durante el desarrollo del proyecto, lo que conllevé que el presupuesto planificado
se incremente en mas del 25 %. Por otra parte, se concluye que en el 31 % de los proyectos,
la gestidon de recursos financieros fue buena, debido a que el 45 % de los encuestados
afirmaron que se destiné entre 9 % y 24 % del presupuesto para la gestién de riesgos
identificados, lo que permitié tener recursos en el aspecto econdmico para enfrentar los
riesgos. Por lo tanto, se identificd que solo el 8 % de los proyectos terminaron dentro del
presupuesto asignado, el 66 % terminé con un incremento de entre 10 % y 50 % del presu-
puesto y el 26 % termind con un incremento mayor al 50 % del presupuesto.

Respecto a la gestidn del talento humano en los proyectos realizados por los profe-
sionales del CIP se concluye que el 62,5 % fue malo, en cambio, en el 15,8 % fue regular,
dado que ocasionalmente fueron capacitados y evaluados en temas de gestiéon de
riesgos. Ademds, el 58 % de los encuestados manifestaron que la rotaciéon del personal
en el proyecto fue entre muy frecuente y ocasionalmente ello obligd a invertir tiempo y
costo en capacitar al nuevo personal. Asimismo, en el 21,7 % de los proyectos fue bueno,
puesto que 58 % de los encuestados utilizaron estrategias como técnicas de gamifica-
cion u otras durante el desarrollo del proyecto para motivar y afianzar al equipo, lo que
generd un alto nivel de compromiso de parte de los integrantes y satisfaccién con las
actividades laborales que realizaron.

En cuanto a los resultados de la evaluacidn de calidad del software, se identificé que
enel 92 % de los proyectos, la calidad del software fue regular, mientras que en el 66.7 %
fuemala,yaquelacapacidadfuncionalylapercepcidondelaeficienciafuebajaenel 63,3 %
y 64,2 % de los proyectos respectivamente. Ello se refleja en que solo en el 9,2 % de los
proyectos se cumplid con todos los requerimientos funcionales y no funcionales propios
del sistema. Ello fue producto de que en el 81 % se describié a nivel bdsico los reque-
rimientos, lo que generd poca claridad en cuanto al entendimiento de las necesidades
del cliente.

Por otro lado, se determind que en el 79 % de los productos, la capacidad del soft-
ware para restablecer el nivel de operacién frente a una falla tiende a tomar mas de siete
horas, lo que generd un periodo de inactividad para los recursos humanos y procesos
relacionadas con el software.

EL 62,5 %y 59,2 % de los proyectos evaluados en cuanto a la percepcion de fiabilidad y
seguridad del software fue de nivel bajo, ello debido a que solo el 13 % de los encuestados
afirmaron que realizaban backups diariamente; a ello se suma que el 50 % realizé analisis
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de vulnerabilidad de manera ocasional, lo que lleva a poner en riesgo la informacién y
datos del software. Por otra parte, en el 23,3 % de los proyectos, el nivel de compatibilidad
fue de nivel regular, ya que el 50 % del software tiene la capacidad de interactuar con otros
sistemas, mientras que un 78 % senalé que es dificil transferir el sistema de un ambiente
a otro, la capacidad de portabilidad fue afectada y se determiné baja.

La percepcion de usabilidad fue bajaen el 62,5 % y regular en 21,7 % de los proyectos,
debido a que no fue facil para los usuarios usar y aprender las funcionalidades del
software y solicitaron un acompafnamiento. Asi mismo, el 64 % de los colegiados mani-
festaron que los usuarios no estuvieron satisfechos con el disefo de las interfaces, ya
que no fue lo esperado.

En cuanto al analisis inferencial, se determiné que los datos recolectados tienen una
distribucién no normal, luego de haber realizado la prueba de normalidad Kolmogorov-
Smirnow. Se decide realizar este tipo de prueba ya que el nimero de elementos a observar
supera los cincuenta. Se obtiene un valor de significancia (p-valor) igual a 0,00 en las
dimensiones y variables, por lo tanto, segun la regla de la prueba de normalidad, donde si
p-valor < 0,05 rechaza la hipétesis nula (H =los datos poseen una distribucién normal), se
acepta la hipétesis alternativa (H,=los datos no poseen una distribucién normal).

De acuerdo con los resultados de la prueba de normalidad se decide usar métodos
no parameétricos para el andlisis correlacional y lograr la extrapolaciéon de los resultados
a toda la poblacidn. Se calculé el coeficiente de Spearman (Rho) para determinar el grado
de correlacion y nivel de significancia respecto a las variables y dimensiones:

Tabla 6
Grado de correlacidn y nivel de significacidn entre la variable independiente, dependiente
y sus dimensiones

Calidad de software

Rho Gestion de Coeficiente de correlacion 634
de Spearman  riesgos
Sig. (bilateral) ,000
N 120
Procesos de  Coeficiente de correlacion ,656
gestion de } i
: Sig. (bilateral) ,000
riesgos
N 120
Gestion de Coeficiente de correlacion ,651
recursos
) ) Sig. (bilateral) ,000
financieros
N 120

(continua)
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(continuacion)

Gestion Coeficiente de correlacion 596
de talento

Sig. (bilateral) ,000
humanos

N 120

Elaboracion propia

Segun los resultados, existe una relacion alta de 0,673 entre la gestion de riegos
(variable independiente) y calidad de software (variable dependiente) y se obtiene un
p-valor < 0,05, por lo que se rechaza la hipétesis nula de la investigacion y se acepta la
hipétesis alternativa, dando a conocer la existencia de una relacién significativa entre
la gestion de riesgos y la calidad de software en los proyectos realizados por los profe-
sionales del CIP — CDLima. En cuanto a la correlacidn de las dimensiones de la variable
independiente y la variable dependiente, se observé que la dimensidn de procesos de
gestion de riesgos y gestion de recursos financieros manifiestan una relacién alta y
directa de 0,656 y 0,651 respectivamente, dando a conocer que existe un impacto signi-
ficativo sobre la calidad de software, mientras que la dimension de gestidn de talento
humano manifiesta una relacién moderaday directa de 0,596.

5. CONCLUSIONES

En base a los resultados, se puede concluir que existe una relacion directa y positiva
de 0,634 entre ambas variables, el cual expresa que a medida que mejore la gestidn
de riesgos en el proyecto, lo que implica realizar una gestidn de riesgos basada en una
norma, metodologia o alguna buena practica reconocida, considerando los procesos y
destinando recursos en tiempo, costo y esfuerzo; la calidad de software también mejora,
se obtendra un producto que cumpla con los requerimientos del cliente. Ello concuerda
con la investigacion realizada por Callapifa et al. (2019), donde dan a conocer que los
jefes de proyectos confirman que la aplicacidn de métricas, acciones y estandares en la
gestion de calidad y riesgos permite reducir la ocurrencia e impacto de incidencias que
afecten de manera negativa a los objetivos del proyecto, asegurando la satisfaccion del
cliente. Con respecto a procesos de la gestidn de riesgos, se concluye que las etapas de
mayor importancia para realizar una gestion de riesgos efectiva son el seguimiento y
revision, registro e informe, evaluacion, tratamiento y comunicacion, lo que concuerda
en parte con lo dicho por Zevallos (2019) acerca de que el valor de usar un método de
gestion de riesgos radica en guiar y dar a conocer técnicas para las etapas de identifica-
cion, analisis y tratamiento de los mismos.

A partir del estudio de la muestra, se concluye que los profesionales suscritos al
CHTS - CIP, realizaron una gestién de riesgos deficiente en los proyectos que lideraron,
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no basaron su gestidn en estandares o buenas practicas, evidencia que no tienen cono-
cimiento de su utilidad y gran aporte de las mismas en la gestidn del proyecto. Todo
ello genera un impacto y conlleva a replantear los objetivos del proyecto en términos de
costo, tiempo y calidad; ello refleja la problematica descrita por América Sistemas (2015)
que evidencia una gestidn débil en la planificacién de las fases en proyectos de entidades
estatales del Perq, lo que incrementd los riesgos y, al no ser tratados adecuadamente,
llevaron al fracaso de los mismos y a ser considerados como intentos tecnoldgicos que
no llegaron a concluir y fueron cancelados, pues la gestion realizada no fue la adecuada
para el desafio que representaban. Asi mismo, ello va de acuerdo con los resultados de
CHAOQS Report de los ultimos diez anos, que determind que el 70 % de proyectos de Tl son
discutidos o cancelados; Ramirez (2017), al analizar los resultados, atribuye como causa
de ello a un conjunto de riesgos de diferente indole mal gestionados.

Considerando los resultados obtenidos, se evidencia una relacién significativa
entre la calidad de software y la gestion de recursos financieros. Ello significa que,
una adecuada asignacion de costos para el proyecto genera una mayor capacidad en
recursos econdmicos para hacer frente a los riesgos. Ello es reafirmado en el PMBOK, ya
que, en la gestidn de costos, en la fase de determinacion del presupuesto se establece la
reserva de gestion y contingencia, que son conceptos destinados especificamente para
el tratamiento de los riesgos no contemplados y los que fueron identificados oportuna-
mente. Asi mismo, en la gestion de recursos financieros se debe considerar con mayor
prioridad realizar una planificacion financiera basada en los requerimientos actuales del
proyecto, destinando un porcentaje realista en base a datos empiricos para la gestidn de
riesgos con el objetivo de ejecutar el proyecto con el presupuesto asignado.

De acuerdo con la dimensidn de gestion de recursos humanos, que es el componente
principal dentro de la gestion del proyecto, ya que toma decisiones, en el presente trabajo
se determind la relacion directa con la calidad de software. Ello lo reafirma Carranza
(2016) al investigar el modelo de administracion de personas del Instituto de Ingenieria
de Software que considero que se debe realizar una administracion madura enfocada en
el equipo de trabajo con la finalidad de mejorar el desempeno respecto al desarrollo de
sistemas. Asi mismo, se concluye que la base de conocimientos, capacidades y habili-
dades de las personas prima en el desarrollo y toma de decisiones de manera eficiente
en sus actividades dentro del proyecto, por lo que se debe priorizar estrategias para
mejorar la gestion de recursos humanos como capacitaciones y técnicas de gamifica-
cion, teniendo siempre como objetivo incrementar el nivel de satisfaccién y motivacion de
cada uno. Ello se evidencia en la investigacion realizada por Hernandez et al. (2017) que
mnifestaron que la naturaleza de los proyectos es ser una actividad de mucha comuni-
caciony, sobre todo, que los proyectos de Tl estan dirigidos por tareas, las cuales deben
ser coordinadas dentro del equipo de trabajo, por lo que la ejecucién de estrategias de
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gestion de recursos humanos es lo mas adecuado, ya que influye significativamente en la
motivacién, comunicaciéon y compromiso entre los miembros del equipo con el proyecto.

Finalmente, lograr el éxito en el desarrollo y/o implementacion del software supone
realizar un trabajo en el que la calidad esté siempre presente; segun la investigacion,
ello se puede evidenciar al guiar la evaluacion de calidad en base a una norma estandar,
la cual esta ampliamente aceptada internacionalmente. A través de los resultados obte-
nidos, se concluye que, para cumplir con la calidad del software en los proyectos se
deben cumplir diversos atributos o caracteristicas de calidad, las cuales estan basadas
en métricas que permitan verificar el cumplimiento del objetivo del sistema en diferentes
dimensiones a raiz de los requerimientos; ello se ve reafirmado en la investigacion de
Mamani (2019), la cual emplea la ISO 25 000 para medir la calidad de un sistema acadé-
mico, lo que permitié una adecuada evaluacion de calidad y aportando la certeza del nivel
de satisfaccion de diversas caracteristicas propias del sistema.
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