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Resumen

La produccion de software, en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), es un proceso en etapa
de consolidacién. El control y aseguramiento de la calidad de los productos de software en desarrollo es
primordial para el mejoramiento de este proceso. Actualmente en la UCI no se ha definido un
procedimiento para controlar la calidad de manera sistematica, por lo que es necesario definir un
procedimiento para llevar a cabo las actividades de control de la calidad en cada proyecto. En el presente
trabajo se propone una estrategia para controlar la calidad en un proyecto productivo de la universidad,
CICPC, mediante el empleo de Revisiones y Auditorias. La propuesta incluye el procedimiento para la
realizacion de cada una de las actividades mencionadas, los roles involucrados y el mecanismo de
registro asociado. La propuesta se sustenta en un estudio bibliografico realizado con el objetivo de
seleccionar los tipos de revisiones y auditorias mas adecuadas para ser establecidas en el proyecto segun
sus caracteristicas y necesidades especificas. Una vez definida, la estrategia fue validada por expertos, y

parcialmente aplicada en los procesos iniciales del desarrollo del proyecto CICPC.
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Auditorias, Auditorias del Sistema de Calidad.
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Introduccidén

Los continuos avances cientificos en los que la sociedad se ve inmersa, y a los cuales ha dado lugar la
desarrollada capacidad de innovacion tecnoldgica, desembocan en el surgimiento de una nueva sociedad:

la sociedad de la informacion.

Con el auge de los avances cientifico-técnicos, evidenciados mayormente en la creacion de productos o
servicios para satisfacer la demanda del mercado o de determinados clientes, aumenta la competencia y
por ende la necesidad de lograr una buena aceptacién por parte de los usuarios. Este indice o nivel de
aceptacion podra ser influenciado por varios aspectos, pero fundamentalmente por la capacidad de
ajustarse o dar cumplimiento a ciertas caracteristicas, que pueden ser expresadas por el usuario o

definidas durante su elaboracion.

Este nivel de aceptacion esta estrechamente ligado a la definicion de criterios que guien el proceso de
concepcion y creacion del producto. Partiendo de esto surge la necesidad de definir cuando un producto,

proceso o servicio tiene calidad.

La calidad es un término aplicable a muchos aspectos, y por lo tanto relativa. De ahi el hecho de que su
evaluacion dependa de diferentes factores: los requerimientos a satisfacer o el grado de correspondencia
o similitud existente entre los requisitos que se establecen con antelacion, y las caracteristicas que
realmente posee el producto realizado. En base a esto se puede decir que la calidad es un término
mesurable. Sin embargo es ambiguo, ya que abarca muchos aspectos, los cuales dependen, a su vez, del
entorno al cual esté enfocado y el alcance con el que se definan, por lo que es necesario especificar

ciertas aproximaciones de este término, y sus posibles usos.

La calidad del producto software se diferencia de la calidad de otros productos de fabricacion industrial, ya
que el software tiene ciertas caracteristicas especiales partiendo del hecho de que un producto software
se desarrolla, no se fabrica, y por lo tanto su costo esta centrado fundamentalmente en este proceso.
Como disciplina, el desarrollo de software es aun muy joven, por lo que las técnicas que se disponen aun

no son totalmente efectivas o no estan totalmente perfeccionadas [RUMBAUGH, 1999]. A esto se le



puede agregar que el software y su calidad constituyen conceptos abstractos, ya que no se pueden definir

con precision por si mismos, sino en dependencia de otros factores.

La calidad no es s6lo uno de los requisitos esenciales de cualquier producto, no sélo software, sino que en
la actualidad es un factor estratégico clave, del que dependen la mayor parte de las organizaciones, no
s6lo para mantener su posicion en el mercado sino incluso para asegurar su supervivencia. El desarrollo
de un producto que satisfaga, en la mayor medida posible, los requerimientos del cliente, es la medida de
calidad buscada en la produccién. En nuestro pais los mayores esfuerzos en el proceso de produccion de
software se centran en lograr un uso racional de los recursos tributando la mayor productividad posible,
pues este proceso posee amplias posibilidades de convertirse en una de las mayores fuentes de ingreso,
pero el éxito de la comercializacién de los productos de software cubanos se ve afectada por numerosos

factores, principalmente por las limitaciones que nos impone el bloqueo.

La investigacion que fundamenta el desarrollo de la siguiente propuesta, arrojé6 como principal resultado
que las dos terceras partes de los defectos en los productos o sistemas son el resultado de errores
cometidos en etapas tempranas del desarrollo, y s6lo en una tercera parte son el resultado de errores
cometidos en etapas avanzadas. La idea de prevenir los defectos o detectarlos en etapas tempranas es
una alternativa recomendable, si ademas se tiene en cuenta que medir la calidad después de elaborado el
producto puede ser muy costoso en caso de que se detecten problemas derivados de imperfecciones en
el disefio. La mejor forma de prevenir o contrarrestar este problema es controlar la calidad durante todas

las etapas del ciclo de vida del software.

Las revisiones, al igual que las auditorias y las pruebas, constituyen una de las actividades que se
pueden establecer para el Control de la Calidad. Su planificacién, realizacion y seguimiento incide

directamente en la calidad del producto final.

Si se enmarca lo planteado anteriormente en el desarrollo de software en la Universidad de las Ciencias
Informaticas, surge la siguiente situaciéon problémica:

Actualmente no se cuenta con un proceso bien documentado, que de forma estandar permita la aplicacion
de revisiones y auditorias en los proyectos productivos que se desarrollan en la universidad. En la mayoria

de los casos solo se realizan pruebas al finalizar el producto y no se registran datos sobre los defectos



encontrados que permitan tener una medida de la calidad obtenida, y del proceso de deteccién de los
defectos. Por otra parte, en los proyectos productivos a los que se aplican revisiones no se monitorea el
proceso establecido, ni se elabora un plan para el desarrollo de estas actividades de control, lo que da
lugar a que exista desorganizacion en su definicion y establecimiento. Ademas, no se cuenta con una
forma de verificar la eficacia del proceso implementado. En el proyecto CICPC, actualmente uno de los
proyectos productivos de la universidad, no se tiene definido qué actividades, procedimientos y métodos

se utilizaran para controlar la calidad durante su desarrollo.

El problema cientifico al que se enfrenta la presente investigacion es: ;Qué estrategia de control de la

calidad se puede definir para ser aplicada en el Proyecto CICPC?

El objeto de estudio en la presente investigaciéon es el Control de la Calidad de Software, y el campo de
accion consiste en las actividades de control de la calidad: Revisiones y Auditorias, durante el proceso de

desarrollo de software.

Para proponer una solucion a la problematica reflejada se define como objetivo general el
establecimiento de una estrategia de control de la calidad mediante Revisiones y Auditorias, en el

proyecto CICPC. Este objetivo se puede derivar en varios objetivos especificos:

+ Definir qué tipos de revisiones y auditorias se efectuaran durante el desarrollo del proyecto, asi como
la descripcion del procedimiento para su realizacion.

+ Definir dénde y como se registraran los resultados de las revisiones y auditorias.

« Permitir el establecimiento de un mecanismo para controlar la calidad durante el desarrollo del

proyecto CICPC.

Se parte de la siguiente hipoétesis:

Si se establece una estrategia de control de la calidad mediante el uso de revisiones y auditorias en el
proyecto CICPC, se puede evaluar de forma sistematica los artefactos generados durante el desarrollo del
proyecto, asi como el sistema de calidad establecido; tomandose como variable independiente:
estrategia de control de la calidad y como variable dependiente: evaluacion de forma sistematica de los

artefactos generados durante el desarrollo del proyecto y del sistema de calidad establecido.



Se definieron varias tareas para lograr el cumplimiento de los objetivos trazados y la demostracién de la

hipétesis mencionada anteriormente:

Investigar sobre tipos de revisiones y procedimientos para realizar auditorias.
Describir procedimientos para realizar revisiones y auditorias en el proyecto CICPC.
Disefiar listas de chequeo para guiar las Revisiones a cada artefacto.

Disefiar las plantillas para registrar los resultados de las Revisiones.

Disefiar listas de chequeo para guiar las Auditorias.

Disefiar las plantillas para registrar los resultados de las Auditorias.

Hacer el Plan de Revisiones del proyecto CICPC.

Hacer el Plan de Auditorias del proyecto CICPC.
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Aplicar algunos de los procedimientos definidos en los casos de estudio.

10. Validar la estrategia definida.

En el desarrollo de esta investigacién se hizo necesario profundizar en el estudio de los temas abordados,
por lo que en este proceso se utilizaron varios métodos tedricos, que posibilitaron obtener conocimiento

sobre los antecedentes, estado del arte del tema escogido y su evolucion histérica.

e Analitico sintético
Se utilizé en esta investigacién para analizar teorias, documentos, y diferentes tipos de bibliografia;
permitiendo la extraccién de los elementos mas importantes que se relacionan con el objeto de

estudio.

Este método permite descomponer el problema de investigacion en elementos por separado y

profundizar en el estudio de cada uno de ellos, para luego sintetizarlos en la solucién de la propuesta.

e Anadlisis historico légico
Su objetivo es estudiar de forma analitica la trayectoria histérica real de los fendémenos, su evolucion y
desarrollo. Se utilizd para constatar teéricamente la evolucion del tema estudiado. Este analisis

historico l6gico se basa en el estudio critico de los antecedentes asociados a la propuesta que se



pretende construir, y para utilizar estos como punto de referencia y comparacion de los resultados

alcanzados.

e Modelacion
Consiste en permitir la creacién de modelos, propuestas, alternativas, y estrategias. Es el proceso
mediante el cual se crean modelos con el objetivo de investigar la realidad. Se utilizé para descubrir y

estudiar nuevas relaciones y cualidades del objeto de estudio.

e Hipotético-deductivo

Permitio la elaboracidn y presencia de la hipétesis en la investigacion.

Para enriquecer esta investigacion se hizo uso de métodos empiricos, lo cual permitié obtener las
informaciones necesarias de los fendmenos analizados, a través de observaciones, del uso de técnicas

opinaticas y la propia experimentacion.

e Entrevista
Esta constituye una conversacion planificada para obtener informacion sobre el tema objeto de
investigacion, cuyo éxito depende fundamentalmente del grado de comunicacion que se logre alcanzar

entre las personas implicadas.

e Método DELPHI

Facilité la organizacién de un didlogo arménico entre expertos, consultdndose individualmente con
vistas a obtener un consenso general o los motivos de la discrepancia. Para el enriquecimiento de esta
investigacion se utilizaron ademas métodos estadisticos, que favorecieron el procesamiento de la

informacion recopilada.

En el préximo capitulo se expone un estudio de las tendencias y evolucién histérica de los elementos que
forman parte del objeto de estudio, y que se profundizan en la presente investigacion, argumentando sus
definiciones y caracteristicas. En este aspecto se hace énfasis en el estudio de las actividades de control
de la calidad. En base a lo fundamentado en el capitulo 1, se describe la propuesta de los autores en el

capitulo 2, la cual incluye procedimientos y métodos para el establecimiento de una estrategia de control



de la calidad, para el proyecto CICPC. Seguidamente se concluye con el capitulo 3, donde se detallan
algunos resultados de la aplicacion de la propuesta a casos de estudio, desarrollados como parte de los
procesos iniciales del proyecto, y se describe el proceso de validacion de la presenta estrategia, mediante

el método de criterio experto.



Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

6.1 Introduccion

En el presente capitulo se muestran los principales resultados de la investigacion realizada, partiendo de
los conceptos mas generales, y profundizando en las principales actividades de control de la calidad. Se
abordan una serie de definiciones asociadas con la Calidad de Software, y a partir de esto se detallan las
actividades de revisiones y auditorias, sus caracteristicas, procedimientos y clasificaciones, sintetizando el
estado del arte de este tipo de actividades de control; ademas se incluyen sus ventajas, desventajas y
comparaciones entre ellas. Por ultimo se introduce el término “Estrategia”, y se fundamenta por qué se

selecciond para la presente propuesta.

6.1.1 Introduccién ala Calidad

Al hacer referencia al término “calidad”, de un producto o servicio, se pueden asociar otros términos que

se deben comprender, para describir completamente su alcance.

Inicialmente se puede describir la Calidad como el “conjunto de propiedades y caracteristicas de un
producto o servicio que le confieren su aptitud para satisfacer unas necesidades explicitas o implicitas”
[GARCIA, 2003], [S., 1999]. La calidad no es solo un requisito técnico, es toda una filosofia de gestiéon que
se ha de perfeccionar diariamente. Asociado a este concepto surgen otros términos: Control de calidad, el
cual se puede definir como el “conjunto de técnicas y actividades de caracter operativo, utilizadas para
verificar los requerimientos relativos a la calidad del producto o servicio” [GARCIA, 2003], y la Garantia de
calidad, como el “conjunto de acciones planificadas y sistematicas necesarias para proporcionar la
confianza adecuada de que un producto o servicio satisfara los requerimientos dados sobre calidad”
[GARCIA, 2003], [MORENO, 2003]. El transcurso de estas actividades, ya sean definidas o aplicadas,
que tienen como objetivo inmediato la obtencién, aseguramiento y evaluacion de la calidad del producto,

responden al proceso denominado Gestion de la Calidad [ANTONIO, 2001].

Esto se puede entender de la siguiente forma: las actividades relativas al Control de la Calidad se aplican

en la primera etapa de gestion de la calidad, y se basan en técnicas de inspeccién aplicadas al proceso de



produccion. Por su parte el Aseguramiento de la Calidad persigue garantizar un nivel continuo de la
calidad del producto o servicio [LOVELLE, 1999].

La consecucion satisfactoria de estos dos elementos permitira alcanzar una fase superior, la Calidad total
del producto creado. Si bien esto es practicamente imposible de alcanzar, el grado de aproximacion al
mismo dara la medida de la calidad buscada [PADILLA, 2000].

6.2 Definiciones de Calidad

El término “Calidad” ha sufrido numerosos cambios. Su significado y alcance han evolucionado, en funcion
de numerosos factores, por ejemplo, el area en que se utiliza o el enfoque con que se maneja. A

continuacion se muestran definiciones de Calidad, enunciadas por diferentes autores:

e “El grado predecible de uniformidad y conformidad a un bajo costo que se ajuste a las necesidades
del mercado (...)" [PADILLA, 2000]

e “Cémo cumplir con los requisitos (...)” [GONZALEZ, 2006]

e “Laidoneidad o aptitud para el uso (...)" [PADILLA, 2000]
Las definiciones anteriores se refieren a la calidad de productos de cualquier naturaleza. Sin embargo es
necesario diferenciar este término cuando se habla de un producto de software, por lo que seria adecuado
diferenciarlo como Calidad de Software. Este es un término con muchas peculiaridades, pues la Calidad
de Software se diferencia en gran medida de la calidad de cualquier otro producto de fabricacion industrial.

En el contenido de algunos estandares’, se puede encontrar otras definiciones sobre este término:

e “Grado con el cual el cliente o usuario percibe que el software satisface sus expectativas” [[EEE
1028-1997]

Los estandares son documentos emitidos por las organizaciones de normalizacion.



¢ “Conjunto de propiedades y de caracteristicas de un producto o servicio, que le confieren aptitud

para satisfacer unas necesidades explicitas o implicitas.” [GARCIA, 2003]

Otras de las definiciones enunciadas por algunos autores sobre el término Calidad son:

e “El conjunto total de las caracteristicas del producto de marketing, ingenieria, fabricacién y
mantenimiento a través del cual el producto en uso satisfara las expectativas del cliente”
[JAUREGUI, 2003].

e “Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos con los
estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se

espera de todo software desarrollado profesionalmente” [PRESSMAN, 1998]

En base a estas definiciones se considera que la calidad del software se puede concebir como el grado de

acercamiento a determinados requisitos, usualmente los especificados por el cliente.

Historicamente, sobre todo a partir de la década del 70, la obtencion de un software con calidad y la
evaluacion del mismo han sido dos objetivos fundamentales en la investigacion de personas involucradas
con este tema [FERNANDEZ, 1995], entre ellos especialistas, ingenieros, investigadores,
comercializadores de software, y otros; los cuales han sentado las bases para su evolucion. Ofrecer a bajo
costo productos y servicios que satisfagan a los clientes, implica un compromiso con la innovacion y
mejora continuas [PADILLA, 2000], es por ello que se decide darle seguimiento a esta actividad, sobre la
base de dos interrogantes fundamentales [FERNANDEZ, 1995]:

1. ¢ Como obtener un software con calidad?

2. i Como evaluar la calidad del software?

Ante estas interrogantes surgen los siguientes términos: Aseguramiento y Control de la calidad, lo cual se

fundamenta a continuacion.



6.3 Aseguramiento de |la Calidad

El término “aseguramiento” es aplicable a cualquier técnica o método que se ponga en practica para
garantizar el cumplimiento de determinado objetivo [GARCIA, 2006], [MORENO, 2003]. Se asume que es
mas rentable prevenir los fallos de calidad que corregirlos o lamentarlos [BESSIN, 2004], y se incorpora el

concepto de la "prevencion" en este aspecto, bajo la denominacién de Aseguramiento de la Calidad.

El Aseguramiento de la Calidad se puede definir como el esfuerzo empleado en plantear, organizar, dirigir
y controlar la calidad en un sistema de produccion; con el objetivo inmediato de dar al cliente productos
con la calidad adecuada [LOPEZ, 2007].

De acuerdo a la Norma ISO 9000:2000 [GARCIA, 2003] se define como Aseguramiento de la Calidad al
“conjunto de actividades preestablecidas y sistematizadas, aplicadas al sistema de calidad, que ha sido
demostrado que son necesarias para dar confianza adecuada de que un producto o servicio satisfara los

requisitos para la calidad”.

6.4 Control de la Calidad

Existen varias interrogantes cuando se habla de calidad de un producto de software, ya que inicialmente
no se sabe con exactitud si se podra encontrar un conjunto de propiedades de un producto de software

que indiquen el nivel de calidad del mismo.

La comprobacion de la calidad del software debe ser una de las principales metas a trazar durante el
desarrollo del mismo, esto implica definir como se medira el grado de calidad que este logre alcanzar
[FERNANDEZ, 1995].

En este aspecto surge el término Control de la Calidad, la cual se concibe como: “Conjunto de técnicas y
actividades de caracter operativo, utilizadas para verificar los requerimientos relativos a la calidad del
producto o servicio” [GARCIA, 2003], [Buades, 2002].

Sin embargo el control de la calidad desde la perspectiva de un producto de software tiene sus

particularidades. Las actividades que se establecen deben centrarse en mantener bajo control el proceso

de desarrollo del software, y eliminar las causas de los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida.
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Las actividades de verificacion y validacion, previstas en los estandares para el control de la calidad, son

basicamente las pruebas, las revisiones y las auditorias [VICTORIA, 2008].

Las actividades de control de la calidad tienen como objetivo principal comprobar si un producto posee
una determinada caracteristica de calidad en el grado que se requiere [MARICK, 2002]. En caso de que

no se cumpla con ello se ha identificado un defecto en el producto.

Defectos

“Un defecto es un paso, un proceso, una definicion de datos incorrecta en un programa o su
documentacién asociada, es decir cualquier anomalia que pueda provocar una falla en la ejecucion
posterior del software.” [MARICK, 2000]. Se entiende por defecto una desviacién en el valor esperado

para una cierta caracteristica [IEEE, 1990].

La identificacion de los defectos, permite facilitar su posterior correccién, por lo que este proceso se puede

definir como uno de los objetivos de las actividades de control de la calidad.

La necesidad de la supervision y evaluacion de los artefactos a desarrollar es la causa fundamental de la
aplicacion de las actividades de control de la calidad, pues se enfocan fundamentalmente en la
identificacion de defectos o desviaciones en el proceso de produccién [GONZALEZ, 2006], [DAPENA,
2006].

En los siguientes epigrafes se describen las clasificaciones de las actividades de control de la calidad en
funcion de varios criterios. Se incluyen una serie de recomendaciones que se deben tener en cuenta a la

hora de realizarlas, ademas se detallan algunas de sus caracteristicas y pasos para su ejecucion.

6.5 Auditorias

Se puede entender como auditoria un examen metddico de una situacion relativa a un producto, proceso u
organizacioén, en materia de calidad, realizado en cooperacion con los interesados para verificar la

concordancia de la realidad con lo preestablecido y la adecuacion al objetivo buscado [Buades, 2002].
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Una auditoria consiste, generalmente, en realizar una investigacion para determinar el grado de
cumplimiento y la adecuacién de los procedimientos, instrucciones, especificaciones, codigos, estandares
u otros requisitos de tipo contractual establecidos y aplicables [GARCIA M., 2003], [Troncoso, 2001], y

permite verificar, ademas, la efectividad y adecuacién de la implementacién realizada [ANTONIO, 2001].

6.5.1 Tipos de auditorias

Existen diferentes clasificaciones para las auditorias, de acuerdo a varios criterios. A continuacion se listan
algunas de estas clasificaciones, teniendo en cuenta el objeto de aplicacién de la Auditoria, sus objetivos y
caracteristicas [ANTONIO, 2001]:

e Auditoria del producto: El objetivo es cuantificar el grado de conformidad del producto con las
caracteristicas requeridas. Las auditorias del producto software mas comunes son la auditoria
Funcional y la auditoria Fisica.

e Auditoria del proceso: El objetivo es evaluar el proceso de desarrollo o de gestion, y evaluar su
completitud y efectividad, determinando dénde se puede mejorar. En el desarrollo de software se
suelen realizar dos tipos de auditorias del proceso:

o Auditorias de proyecto: cuyo objetivo es evaluar la productividad y eficacia del equipo que
trabaja en un proyecto asi como la efectividad de los métodos y herramientas utilizados.

o0 Auditorias de gestion de proyecto: cuyo objetivo es evaluar la efectividad de las practicas
de gestion realizadas y la organizacion del proyecto.

o Auditoria del sistema de calidad: El objetivo es evaluar la completitud y efectividad del propio

sistema de calidad establecido.

Auditorias del sistema de Calidad

Estas constituyen comprobaciones sobre el propio sistema de Calidad, incidiéndose sobre el
establecimiento e implantacion del mismo. Este tipo de auditorias lleva aparejado la correccion de
deficiencias mediante el establecimiento de acciones correctoras [ISO 19011:2002]. A través de ellas se
trata de obtener informacién objetiva sobre el funcionamiento del sistema y su efectividad para conseguir
un producto de calidad. “El auditor no es un enemigo al que se trata de hurtar la informacién sino un
colaborador, y el auditado no es un inepto con el que haya que discutir, razones por las cuales, el personal
auditor ha de ser diplomatico y no, agresivo. No se debe auditar por auditar sino que hay que fijar

objetivos, y éstos, deben ser conocidos tanto por el auditor como por el auditado” [GARCIA M., 2003].
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Este tipo de auditoria no sélo trata de poner de manifiesto la existencia de un Sistema de Calidad
correctamente documentado, sino también que dicho sistema es conocido por toda la organizacién, no
solamente la de Calidad, y que ademas se cumple. Existen, por lo tanto, dos cuestiones fundamentales a
auditar:
e La existencia documental del Sistema, mediante su plasmacion en el Manual de Calidad y Manual
de Procedimiento.

e El establecimiento de dicho sistema a todos los niveles de la organizacién.

Estos dos aspectos pueden dar lugar a diversas auditorias independientes en las que se contemplen
distintas cuestiones, o0 a una Unica auditoria que englobe a todas ellas. Se considera la posibilidad de
realizacion de diversas auditorias del sistema [GARCIA 2003], [ISO 9004:2000], indicando a continuacion

las caracteristicas basicas de cada una de ellas.

Auditoria sobre la politica de calidad

La politica de calidad ha de estar documentalmente precisada en el Manual de Calidad. Esta politica de
calidad ha de abarcar tanto la politica de estrategia de la compafiia, como la politica de calidad funcional o
politica de cada estamento. Han de establecerse los objetivos a conseguir, el sistema de medida de su

grado de cumplimentacién, asi como la modificacion periddica de los mismos.

Auditoria sobre la organizacion:

Las funciones y responsabilidades de todos los estamentos y personas, han de estar definidas claramente
en el Manual de Calidad asi como la autoridad en la toma de decisiones, especialmente en la que pueda
estar directamente ligado a la calidad, con un apartado especifico dedicado a la organizacion de calidad.
Se debe especificar quién puede modificar una decisidon tomada, y en base a qué puede hacerlo; como se
recogen documentalmente las posibles revocaciones en funcion de la jerarquia establecida, y cuantas
personas pueden decidir sobre un mismo asunto. Todas estas cuestiones tienen que estar claramente

definidas y documentadas.

Auditoria del sistema documental:
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Esta auditoria consiste en la comprobacion de que los documentos recogidos en el Manual de Calidad,
estan debidamente cumplimentados y archivados por las personas o estamentos responsables. La
constancia documental es necesaria para la comprobacion de la eficacia del sistema [GARCIA, 2003],
[PEREZ, 2000]. En la mayoria de las ocasiones, el sistema de calidad falla porque los documentos que
figuran como soporte del mismo no estan bien diseiados, son engorrosos, o dificiimente comprensibles
para quien los tiene que cumplimentar, o puede suceder también que la informacién que pretenden

recoger es escasa o superflua.

Un buen auditor debe reconocer no solo la falta de algin documento con informacién necesaria, sino
también detectar en los existentes los defectos que pueden restarle utilidad. Esta auditoria, una vez
implementado el sistema de calidad, se realizara periddicamente de forma rutinaria, debiéndose
comprobar lo siguiente:

1. Todos los documentos estan debidamente archivados en el lugar que les corresponde.

2. Todos los documentos archivados estan debidamente cumplimentados y firmados por los

responsables que en cada caso correspondan.

La valoracion puede hacerse dandole una evaluacion general a la documentacion auditada. Esta
evaluacion alcanzada, asi como la fijacion de los minimos objetivos a conseguir, sera responsabilidad de

la direccién del proyecto quien ademas comunicara a cada nivel la valoracion dada en cada auditoria.

6.5.2 Etapas para larealizacion de Auditorias

La realizacién de una auditoria consta de los siguientes pasos [ISO 9004:2000], [GARCIA, 2003]:

6.5.2.1 Planificacién

Consiste en definir los objetivos de la auditoria y su alcance. En esta etapa se elabora un Plan de
Auditoria, que debe dar respuesta a las siguientes interrogantes [GARCIA, 2003], [TRONCOSO, 2001],
[ANTONIO, 2001]:

e ;Por qué se realiza la auditoria?

Puede ser una auditoria de rutina o puede realizarse para resolver problemas concretos.

e ;Para qué se realiza?

Esto puede ser para mejorar, para conseguir una certificacion, etc.
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e ;Cual es el producto que va a ser auditado?

Se debe especificar el producto a auditar.

e ;Qué resultados se esperan de la auditoria?

En principio, una auditoria deberia identificar situaciones problematicas, tales como desviaciones del
estado actual con respecto al estado deseado, y sugerir posibles soluciones o mejoras.

e ;Como y dbénde se van a utilizar los resultados de la auditoria?

Estos resultados se pueden documentar para su posterior analisis, por lo que se debe especificar su
posible uso.

e /Quiénes son los responsables de llevarla a cabo?

Especificar quiénes son los auditores o las personas responsables.

e ;De qué forma se va a llevar a cabo?

Esto incluye una especificacion de los datos que se van a recoger y de qué forma se van a recoger.

e ;Cuando se va a realizar?

Especificar fecha de realizacion.

6.5.2.2 Llevar a cabo la investigacion

La auditoria se inicia con una reunion de apertura de la investigacion, y se lleva a cabo mediante

entrevistas y chequeos en los que se recopilan datos.

6.5.2.3 Analizar los datos recogidos

El equipo de auditores debe hacer frente a cantidades considerables de datos, de entre los cuales resulta
complicado seleccionar los datos relevantes, por lo que en ocasiones se utilizan técnicas de analisis
estadistico. Posteriormente se realiza una evaluacién en paralelo de los resultados por un grupo de
evaluadores, se comparan las conclusiones obtenidas y se estudian las causas de las desviaciones
significativas. Sin embargo esto se puede simplificar considerablemente definiendo con antelacién los
aspectos que se deben auditar. Para ello es recomendable el uso de la plantilla definida en esta

propuesta, para una mejor organizacion y manipulacién de los datos.
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6.5.2.4 Sugerir soluciones a los problemas encontrados y posibles mejoras.

En base al paso anterior los auditores pueden sugerir posibles soluciones a los problemas que se
identificaron en la realizacion de la auditoria. Para esto puede convocarse una reunion, o realizarse de
forma independiente [ANTONIO, 2001], [GARCIA M., 2006].

6.5.2.5 Elaborar y presentar un informe de resultados.

Se debera escoger un responsable de esta tarea, aunque en ella debe participar todo el equipo de

auditores, para garantizar que los datos sean adecuadamente registrados.

6.5.3 Recomendaciones para la realizacion de auditorias

Constituyen un conjunto de practicas recomendables para la realizacion de auditorias, que se deben tener
en cuenta como parte del plan de control de calidad establecido. Estas practicas han sido definidas y
documentadas por el Grupo de Practicas de Auditoria de Sistemas de Gestion de la Calidad, el cual se ha
fusionado con el Grupo de Practicas de Auditoria de Acreditacion, adscrito al Comité Técnico 176 de la
ISO — Gestién de la Calidad y Aseguramiento de la Calidad (ISO/TC 176) y el Foro Internacional de

Acreditacion?, conformado por expertos y auditores.

Vinculacion de la auditoria con el proceso desarrollado

e El auditor no debe perder de vista la direccion general de la auditoria, y quedar atrapado por
detalles superfluos. Es importante que el auditor mantenga la atencién en la informacion
proporcionada por el auditado en el Manual de Calidad o la documentacién donde el auditado ha

definido la interaccién de los procesos.

e Manteniendo en mente el mapa de procesos del auditado se debe asegurar que el auditor sera
capaz de determinar la importancia del proceso que esta auditando en cualquier momento, y podra
entonces ser capaz de mantener la vision de la direccion general de la auditoria. Esto también

ayudara al auditor a entender los vinculos entre procesos.

e Durante una auditoria, el auditor tiene una oportunidad de verificar la descripcion del auditado de la

interrelacion de sus procesos. El auditor debe tomar algunas muestras para ver si las

? International Accreditation Forum (IAF): Foro Internacional de Acreditacion.
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descripciones son un reflejo apropiado de la interrelacion real de los procesos, ya que esto

ayudara a determinar si la descripcion del proceso es adecuada.

Recopilacién de Informacion
e Los auditores deben preparar sus reportes de auditoria de manera que los hagan apropiados para
la presentacién a la alta direccion de las organizaciones. Pudiera ser adecuado presentar un
resumen ejecutivo del reporte de auditoria, apropiado para la presentacion a la alta direccién y las

partes interesadas clave de la organizacion [ANTONIO, 2001].

e El resumen ejecutivo debe destacar los hallazgos clave, tanto positivos como negativos e

identificar las oportunidades de mejora.

6.6 Revisiones

Son un “filtro” para el proceso de ingenieria del software, se aplican en varios momentos del desarrollo del
software y sirven para detectar defectos que puedan asi ser eliminados, también para “purificar’ las
actividades de ingenieria del software. Una revision se puede definir como una reuniéon formal, en la que
se presentan el estado actual de los resultados de un proyecto. Esto puede ser a un usuario, cliente u otro
tipo de persona interesada [LUZURIAGA, 2003].

Con las revisiones se consigue que el peso de la evaluacién técnica no recaiga sobre las mismas
personas involucradas en la produccion del software, que por la posicién que ocupan no pueden ser

totalmente objetivas, sino en otras personas técnicamente competentes y objetivas.

Uno de los objetivos fundamentales de las revisiones técnicas es ofrecer a los gestores informacion fiable
acerca de los aspectos técnicos del proceso de desarrollo de software, de la misma forma que les llega
informacion fiable acerca de los costos y la programacion del trabajo, informacion puedan utilizar para

tomar decisiones adecuadas y dirigir con éxito el proyecto [ANTONIO, 2001].

La puesta en practica de las revisiones, constituyen un método eficaz de control de la calidad [BMAR1], a

la hora de identificar desviaciones con respecto a las especificaciones de calidad.
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Las revisiones posibilitan, mediante su aplicacién, una mejora directa de la calidad del objeto que se
examina, y como facilitan la comunicacioén entre los miembros del proyecto estimulan una mejora en la
calidad del proceso de desarrollo. Ademas permiten un mejor control del costo y el tiempo [CHAVEZ,
2005].

Para evitar posibles confusiones al respecto es necesario establecer las diferencias fundamentales entre
el proceso de revisioén y el de auditoria. Las revisiones se llevan a cabo desde las primeras fases de
desarrollo del proyecto, mientras que las auditorias se realizan en las fases finales. En cuanto al objetivo
que persiguen, las revisiones se realizan para detectar defectos, mientras que el objetivo de las auditorias

es certificar conformidad y detectar desviaciones [ANTONIO, 2001].

6.6.1 Algunos tipos de revisiones

Hay dos tipos fundamentales de revisiones en dependencia de la forma en que se realizan: las
inspecciones y las visitas guiadas. La diferencia fundamental entre ellas esta en la forma en que se
desarrolla la reunion de revision [ANTONIO, 2001].

e Inspecciones: En este tipo de revisién los participantes van leyendo el documento, paso a paso,
guiados por el autor del mismo, y comprobando en cada paso el cumplimiento de los criterios de
una lista de comprobacién® [BUADES, 2002].

e Visita guiada®: En estas revisiones se demuestra la funcionalidad del objeto revisado mediante la
simulaciéon de su funcionamiento con casos de prueba y ejemplos. Se introducen los casos de

prueba y se van registrando los resultados obtenidos.

Las inspecciones de software son un método de analisis estatico para verificar y validar un producto
software manualmente [ANTONIO, 2001]. Los términos Inspecciones y Revisiones se emplean a menudo
como sinénimos, sin embargo esto puede generar confusion, pues las inspecciones constituyen un tipo

especifico de revision, como se detalla en su concepto [CHAVEZ, 2005].

% En este caso se utiliza el término “lista de comprobacién”, pues se hace una cita textual del documento referenciado.
*Enla mayor parte de la bibliografia consultada se denominan “Walkthrough”, su equivalente en inglés.
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6.7 Otras clasificaciones de unarevision

A continuacioén se incluyen otras clasificaciones de una revisiéon de acuerdo a su grado de formalidad, y se
explica detalladamente el por qué de la utilizacién del término “Revisiones Técnicas Formales”, para

identificar una de las principales actividades de control definidas en esta propuesta.

6.7.1 Revisiones Informales

Este tipo de revisiones, también llamadas inadecuadamente sélo Revisiones, lo cual crea ambigiedad
respecto al nombre genérico de todas estas técnicas, se basan simplemente en un intercambio de
opiniones entre los participantes; que pueden o no presentar una guia de pasos para su realizacion,
usualmente no se planean, no hay proceso definido para su realizacién ni roles especificos. Como esto
puede generar confusién, este tipo de revisiones evoluciona posteriormente, en funciéon de estas
caracteristicas [WIEGERS, 2007], [ANTONIO, 2001]:

e No tienen un proceso definido

¢ Usualmente no se planifican

¢ No se definen roles para su realizacion

6.7.2 Revisiones formales

En este tipo de revisiones los participantes son responsables de la fiabilidad de la evaluacién, y generan
un informe que refleja el acto de la revision. Por tanto, es mas recomendable utilizar como técnica de
evaluacion las revisiones formales, por lo que las informales se pueden considerar un antepasado poco
evolucionado de esta misma técnica. Entre las caracteristicas mas ventajosas de las Revisiones Formales
se pueden encontrar [WIEGERS, 2007], [ANTONIO, 2001]:

e Tiene objetivos definidos y procesos documentados

e Tiene roles definidos

e Su realizacién incluye métodos o técnicas para la deteccion de defectos

e Se recolectan datos para el control del proceso

e Todos los participantes son responsables de la calidad de la revision
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En este tipo de revisiones los informes generados sirven como hitos del proyecto y promueven una mejor
preparacion por parte de los participantes, sin embargo debido a su formalidad puede que en ocasiones

sean un tanto impersonales.

Por otro lado, segun el objeto que se revise, se suele diferenciar entre las revisiones con orientacion
técnica y las revisiones orientadas a la gestién, también conocidas como revisiones de proyecto [GARCIA,
2003], [ANTONIO, 2001].

6.7.3 Revisiones técnicas

Las revisiones técnicas son una forma de verificar el trabajo de los desarrolladores, pues los errores se
pueden introducir facilmente, y ningun producto esta exento de ellos. Otra razén por la que necesitamos
revisiones técnicas es porque es mas factible examinar el trabajo técnico desde otra perspectiva que no
sea la de los propios desarrolladores, pues algunas clases de errores son mas dificiles de detectar por el

propio autor, que por otra persona [ANTONIO, 2001].

Las revisiones técnicas mas comunes son:
¢ Revision de la especificacion de requisitos
e Revision del disefio
e Revision del cédigo
e Revision de las pruebas

e Revision del manual de usuario
De lo antes expuesto se puede deducir que una de las actividades de control de la calidad a desarrollar en

el proyecto, denominadas RTF, entran en la clasificacién de revisiones técnicas y ademas revisiones

formales, debido a que este término resume las particularidades de estas dos clasificaciones en una sola.

6.7.3.1 Objetivos de las RTF

Los objetivos generales de las RTF son:
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e Descubrir errores en la funcién, la légica o la implementacion de cualquier representacion del
software.

o Verificar que el software bajo revision alcanza sus requisitos.

¢ Garantizar que el software ha sido representado de acuerdo con ciertos estandares predefinidos.

e Conseguir un software desarrollado de forma uniforme.

e Hacer que los proyectos sean mas manejables [ALONSO, 2003].

La RTF sirve como campo de entrenamiento, permitiendo que los ingenieros mas jévenes puedan
observar los diferentes enfoques al analisis, disefo e implementacién del software, también para promover
la seguridad y la continuidad, ya que varias personas se familiarizaran con partes del software que, de otro

modo, no hubieran visto nunca.

La RTF es realmente un tipo de revisién que incluye recorridos, inspecciones, torneos de revisiones vy
otras tareas de revision técnicas del software. Se lleva a cabo mediante una reunién y sélo tendra éxito si

es bien planificada, controlada y atendida.
6.7.3.2 Directrices para la realizacion de las Revisiones Técnicas Formales

Esta practica es recomendable, pues se deben establecer de antemano directrices para conducir las
Revisiones Técnicas Formales, distribuyéndolas después entre los revisores, para ser analizadas vy,
finalmente, seguidas [ALONSO, 2003], [BUADES, 2002].

e Revisar el producto, no al desarrollador: una RTF involucra personas y egos. Se deben senalar
los errores adecuadamente; el tono de la reunién debe ser distendido y constructivo.

o Fijar una agenda y mantenerla: un mal de las reuniones de todo tipo es la deriva. La RTF debe
seguir un plan de trabajo concreto.

o Limitar el debate y las impugnaciones: cuando un revisor ponga de manifiesto un criterio, podra
no haber unanimidad sobre su impacto, pero deben evitarse los desacuerdos.

e Enunciar areas de problemas, pero no intentar resolver cualquier problema que se ponga de
manifiesto: a menudo la resolucién de los problemas puede ser encargada al desarrollador por si

sé6lo o con la ayuda de otra persona.
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¢ Tomar notas escritas: a veces es buena idea que el registrador tome las notas en una pizarra de
forma que las declaraciones y la asignacién de prioridades puedan ser comprobadas por el resto
de los revisores, a medida que se va registrando la informacion.

e Limitar el nUmero de participantes e insistir en la preparacién anticipada: Se ha de mantener
el numero de participantes en el minimo necesario.

o Desarrollar una lista de chequeo para cada producto que haya de ser revisado: se ha de
desarrollar listas de chequeos para cada producto o artefacto a ser revisado, y de esta forma se
organizara mejor el proceso de revision.

o Disponer recursos y una agenda para las RTF: para que las RTF sean efectivas, se deben
planificar como una tarea del proceso de la ingenieria del software. Ademas se debe trazar un plan
de accién para las modificaciones inevitables que aparecen como resultado de una RTF, lo cual
forma parte de la estrategia de Gestion de la Configuracion.

e Llevar a cabo un buen entrenamiento de todos los revisores: el entrenamiento se debe basar
en los aspectos relacionados con el proceso, asi como en las consideraciones de psicologia
humana que atafien a la revision.

e Repasar las revisiones anteriores: el primer producto que se haya revisado puede establecer las

propias directivas de revision.

6.7.4 Revisiones de Gestion o de Proyecto

Las revisiones de gestion o de proyecto, se efectuan con el objetivo de controlar la progresién del
proyecto, aunque se pueden evaluar los riesgos asociados con relaciéon al costo, escala de tiempo,
recursos utilizados y calidad del producto [GARCIA, 2003].

Para que se puedan efectuar estas revisiones es necesario que exista un plan de desarrollo bien
estructurado, con hitos bien definidos, y que permita evaluar la progresion del proyecto. Ademas que los
resultados del proyecto se encuentren bien documentados, y hayan sido examinados en una revision
técnica [ANTONIO, 2001].
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6.8 El uso de las listas de chequeo

Uno de los estandares emitidos por la Organizacion Internacional de Normalizacion [19011:2002],
describe el proceso de auditoria, y hace referencia a la preparacién documental del trabajo detallandose
los siguientes aspectos:

“Los miembros del equipo de auditores deben revisar la informacién relevante para la auditoria, y preparar
los documentos de trabajo necesarios para referenciar y registrar los procedimientos de auditoria. Estos
documentos deben incluir las listas de chequeo y planes de auditoria, y las formas de registrar la

informacion, o datos generados en la auditoria.”

En un documento oficial, emitido por el Grupo de Practicas de Auditoria [A. P. GROUP, 2004], se
establece que el uso de las listas de chequeo no debe restringirse a las actividades de auditoria, y pueden

cambiar como resultado de la informacién recopilada durante su realizacion.

Las listas de chequeo constituyen una herramienta de facil utilizaciéon para los auditores y revisores, y
debe estar disponible para la ejecucion de sus actividades. La mayoria de las organizaciones las usan
para asegurar que la auditoria se va a centrar en al menos los requerimientos y objetivos definidos en la

misma, de esta forma se garantiza que no sobrepase su alcance [A. P. GROUP, 2004].

6.8.1 Ventajas que aporta

La documentacion consultada [ANTONIO, 2001], [A. P. GROUP, 2004], sobre el uso de las listas de
chequeo, coincide en los beneficios que puede reportar el uso de listas de chequeo. Entre estas ventajas
se encuentran:
1. Las listas de chequeo que son desarrolladas para una actividad de control especifica, y que ademas
son usadas correctamente en la ejecucion de la misma permite:
a. Permiten una mejor planificacion.
b. Aseguran una consistente aproximacién de la actividad, respecto al alcance definido.
c. Actuan como una guia o plan de ejecucién, incluso del tiempo establecido.
d. Permiten una recopilacién de los datos que surgen durante el proceso de auditoria o revision.

2. Las listas de chequeo deben desarrollarse para proveer una guia del proceso a desarrollar.
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Las personas involucradas en estas actividades de control deben ser entrenados en el uso de las listas
de chequeo, y de ser posible mostrarles como obtener el maximo de informaciéon mediante el uso de
buenas técnicas de encuesta o entrevista.

Las listas de chequeo deben servir de asistencia a los revisores y/o auditores para lograr una mejor
actuacion durante el proceso a desarrollar.

Estas listas ayudan a asegurar que la auditoria o la revisién, son conducidas en una forma dinamica y
comprensible, y que los datos relevantes son obtenidos.

Proveen ademas de una estructura, que asegura la continuidad de la actividad de control.

Constituyen un repositorio de informaciéon que puede ser usada posteriormente.

Una lista de chequeo completada provee la evidencia de que fue realizada la revision o la auditoria.

Pueden ser usadas como base de informacién para planear futuras actividades de control.

Por otra parte cuando las listas de chequeo no estan disponibles, o han sido débilmente preparadas,

pueden surgir inconvenientes en el proceso de ejecucidn de una auditoria 0 una revision. Es por ello que

se debe tener precaucion en relacion a los siguientes aspectos [ISO 9004:2000]:

1.
2.

La lista de chequeo puede crear impresiones erroneas en las personas auditadas.

El alcance de la lista de chequeo puede ser minimo, y no determinar en su totalidad las areas
problematicas.

No se deben restringir a ser sélo un mecanismo de soporte del auditor o del revisor, sino comprender
completamente su importancia.

Debe ser comprensible que las listas de chequeo no deben sustituir la planificacion de las actividades
de control.

Un auditor o revisor con poca experiencia, quizas no es capaz de comunicar con claridad lo que esta
buscando, si depende completamente de la lista de chequeo para realizar sus preguntas.

Las listas de chequeo que son débilmente preparadas pueden reducir el éxito de la actividad de
control.

Las listas de chequeo genéricas, que no reflejan caracteristicas particulares del proyecto o la
organizacion del sistema, no afiaden valor al proceso de revision y auditoria, pudiendo interferir con el

mismo.
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De acuerdo a lo anteriormente expuesto el uso de listas de chequeo presupone beneficios e
inconvenientes. Esto depende de muchos factores, incluyendo las necesidades especificas de cada
actividad de control y la experiencia de los involucrados. Los revisores y auditores deben considerar el
valor de las listas de chequeo como un apoyo en el proceso de revision y auditoria, y tener en cuenta su

uso como una herramienta funcional.

6.9 Definicion de estrategia

El término estrategia procede de la palabra griega "strategos", formada por “stratos”, que significa ejército

y “agein”, que significa dirigir, conducir o guiar [RONDA, 2004].

Se puede definir estrategia como un plan o una meta a seguir y que se puede aplicar a diferentes
disciplinas y/o situaciones, analizando todas sus variantes para lograr un objetivo concreto de la forma
mas eficiente posible, o el conjunto de acciones légicas organizadas con un objetivo o meta especifica.
Una estrategia se caracteriza, no sélo por la representacion detallada de una secuencia de acciones, sino

también por una particular cualidad de dichas acciones [LEON, 2000].

El concepto de estrategia es objeto de muchas definiciones, lo cual indica que no existe una definicion

universalmente aceptada. Asi de acuerdo con diferentes autores, aparecen varias definiciones, entre ellas:

"Las estrategias son programas generales de accion que llevan consigo compromisos de énfasis y
recursos para poner en practica una mision basica. Son patrones de objetivos, los cuales se han
concebido e iniciado de tal manera, con el propésito de darle a la organizacién una direccion unificada"
[KOONTZ, 1991].

La estrategia propuesta en el presente trabajo describe las actividades, responsabilidades, recursos y

planificacion para el control de la calidad en el proyecto CICPC, a través de revisiones y auditorias.

6.10 Conclusiones

Las tematicas abordadas en este capitulo constituyen una descripcidn general de los aspectos
profundizados en la investigacion. Inicialmente se analizaron las definiciones del término calidad, que

varian desde distintas perspectivas. Se expuso ademas la correlacién, entre el término “Calidad” y el
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surgimiento de otras definiciones, profundizando en el control de la calidad, debido a que es el objeto
fundamental de la investigacion. A partir de ahi se derivan una serie de conceptos y clasificaciones de las
actividades relacionadas con el control de la calidad, que sustentan la creacion de la estrategia que se

presentara a continuacion.
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Capitulo 2. Estrategia de Revisiones y Auditorias

7.1 Introduccion

El esfuerzo principal de esta investigacion se enfoca en la descripcion de las actividades de control de la
calidad que se pueden establecer como parte del plan del proyecto CICPC, para darle seguimiento a las
diferentes fases de desarrollo del producto, de forma tal que se contribuya al chequeo de las diferentes
actividades del proceso de desarrollo, y la identificacion de defectos. De esta manera se pueden reducir
los costos asociados a la correccion de errores, pues se identifican tempranamente, y se monitorea el

control de cambios asociados.

7.1.1 Actividades de Control seleccionadas

La presente estrategia se enfoca en la evaluacién de la calidad durante el tiempo de desarrollo del
proyecto, mediante la aplicacién de revisiones y auditorias. Dentro de estas se pueden encontrar varias

clasificaciones.

AUDITORIAS AL PRODUCTO

- qulsiones
- Evolucién de Técnicas
la Calidad Formales
Aaloracinn - Revisiones de

e s Fabdan Documentacién

_/ REVISIONES AL PROIMNCOCTO
—

AUIMTORIAS AL PROCESO

- Revisiones

- Auditorias al de Proyecto

Sistema de
Calidad - Revisiones de
Aseguramiento

de la Calidad

REVISIONES AL PROCESOD
“-_’
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Figura 1: Tipos de Revisiones y Auditorias

En la figura 1, se muestran las actividades de control de la calidad con las cuales se fundamenta la
presente propuesta, y sus clasificaciones de acuerdo a la busqueda bibliografica realizada. Como se
puede apreciar, estas se dividen en Auditorias al producto y Auditorias al proceso; y se resaltan las que
seran objeto de aplicacién en el proyecto. Ademas se clasifican las Actividades de Revisién en:
Revisiones al producto y Revisiones al proceso, y de manera similar se resaltan las que seran parte de la

propuesta.

Dentro de las Auditorias al producto se encuentran las Auditorias de la Evoluciéon de la Calidad y las
Auditorias de Valoracion de Calidad del producto. Estas auditorias se pueden realizar para comprobar
directamente en el producto las especificaciones de calidad que el mismo debe tener, en esta categoria no
se selecciond ninguna auditoria para ser aplicada en el proyecto, pues las caracteristicas y objetivos que
se pueden definir en su aplicacién, se describen en la realizacion de las Revisiones al producto,
seleccionadas en la presente propuesta. Por su parte las auditorias al proceso se estableceran para
verificar la adecuaciéon del proceso establecido, ya sea la politica de calidad, la organizacién del sistema
documental, o el funcionamiento del propio sistema de Calidad. Este tipo de auditoria se selecciono para

ser aplicada en el proyecto.

En la categoria de Revisiones al producto se encuentran las Revisiones Técnicas Formales y las
Revisiones de Documentacion. Como parte de la presente estrategia se incluye la categoria de
Revisiones a la Interfaz Web, por ser una aplicaciéon Web el principal resultado del desarrollo de los casos

de estudio, que forman parte de las actividades preliminares del proyecto CICPC.

Como parte de las Revisiones del proceso se pueden efectuar las Revisiones de Aseguramiento de la
Calidad, las cuales se deben realizar para chequear el cumplimiento de las actividades planificadas. Sin
embargo no se van a aplicar este tipo de Revisiones, pues las Auditorias que se realizaran al Sistema de
Calidad recogen la comprobacién de las pautas definidas en este tipo de revisiones. Las Revisiones de
Proyecto fueron escogidas para ser aplicadas como parte de la estrategia propuesta. Con estas se

evaluara el progreso del proyecto en funcion del desarrollo y cumplimiento de las actividades.
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7.2 Descripcion del proyecto CICPC

Es un proyecto productivo de la Facultad 8 en convenio con Venezuela, para el Cuerpo de Investigaciones

Cientificas, Penales y Criminalisticas (CICPC) del Ministerio del Interior y Justicia de la Republica

Bolivariana de Venezuela. El software a desarrollar consiste en una Aplicacién Policial y un Portal Web

para el CICPC. Las especificidades técnicas de estas aplicaciones no se pueden detallar en este

documento por su alto nivel de confidencialidad.

El proyecto estd compuesto por 9 equipos: 4 equipos de desarrollo (analistas, disefiadores y

programadores), 1 equipo de Arquitectos, 1 equipo de Disefio de la Base de Datos, 1 equipo de Gestion

de la Configuracion, 1 equipo de documentadores y escritores técnicos, y 1 equipo de Calidad.

Para la propuesta de una estrategia de Revisiones y Auditorias se tuvieron en cuenta los siguientes

elementos:

Ya existe una estrategia de pruebas (para cada nivel de pruebas) con su correspondiente Plan de
Pruebas, por lo que dentro de las actividades de Control de Calidad que se proponen no se
incluyen las pruebas.

Existe un especial interés de realizar estas actividades de control antes de las pruebas, para
garantizar encontrar defectos en etapas tempranas en el desarrollo del software.

Existe un conjunto bien definido de artefactos entregables (internos y rectores) a los que se les
planifican revisiones (RTF y Revisiones de Documentacién) segun el cronograma.

Se requiere controlar las actividades de cada equipo segun lo planificado en el cronograma a
través de revisiones de Proyecto.

Se requiere garantizar cumplir con las pautas de disefo y Requisitos No Funcionales establecidos

para el desarrollo del Portal Web a través de Revisiones de Interfaz.

El proceso de desarrollo de software, durante su ciclo de vida, se retroalimentara con el proceso de control

de la calidad, definido mediante la estrategia de Pruebas y la presente estrategia de Revisiones y

Auditorias, como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 2: Estrategias de Control utilizadas en el proyecto

7.2.1 Estructura del Proyecto CICPC en la asignacion de roles

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto, los roles definidos son los siguientes:

1.

Consejo Técnico: responsable de la direccién del proyecto, la planificaciéon, y el control de la
ejecucion; lo integra el lider de proyecto, un planificador, un analista principal, un arquitecto principal,
un disenador principal de la BD, cuatro jefes de sistema, un asesor de calidad, un administrador de los
cambios y gestidon de la configuracion, y un jefe de capacitacion. Este grupo se apoya en asesores

permanentes legales, de procesos y otros.

Grupo de Disefiadores de BD: realizan el disefio, configuracion, programacion y mantenimiento de

los modelos de datos y de la base de datos en si. Lo dirige el disefiador principal de la BD.

Grupo de Arquitectura: definen la linea base de la arquitectura y las pautas para el disefio y la
codificacion. Establece el esqueleto sobre el cual se implementaran los casos de uso en los equipos

de desarrollo. Lo dirige el arquitecto principal.
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Grupo de Calidad: aseguran la calidad a lo interno del proyecto desde el inicio. Sirve de contrapartida

al trabajo de los equipos de desarrollo. Evalla que se respeten las normas de calidad establecidas por

la organizacion. Realizan las pruebas internas a la arquitectura y a las funcionalidades implementadas.

Lo dirige el asesor de calidad.

Grupos de Desarrollo: Como el proyecto es complejo se divide el trabajo en pequefnos equipos de

desarrollo que asumen la construccion de sistemas, subsistemas o modulos. Intervienen especialistas

funcionales de las areas particulares para las que se desarrolla el sistema. Cada equipo de desarrollo

esta dirigido por un Jefe de Sistema, el cual cuenta con analistas, disefadores, programadores,

gestores de cambios, y documentadores para realizar las construcciones.

Lider de P
M

royecto

[

Disefiador Principal de
Base de Datos (1)

Administrador de
Base de Datos (1)

Programador de
Base de Datos (1..4)

N

-

Base de Datos (1)

Figura 3: Organizacién de roles y jerarquias en el proyecto CICPC
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En la figura 3 se describen las responsabilidades que se asignaron en el proyecto, agrupadas en

subconjuntos o subsistemas de desarrollo, asi como la jerarquia de estos roles.
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7.3 Plan de Revisiones y Auditorias

Las revisiones y auditorias presentan varios puntos en comun: ambas actividades se establecen con el
objetivo de darle seguimiento al control de la calidad durante el desarrollo del proyecto, ambas deben
realizarse mediante procedimientos previamente definidos, y deben documentarse correctamente los
resultados obtenidos. Las definiciones conceptuales estan aclaradas en el capitulo anterior, pero partiendo
de las semejanzas antes descritas se puede incluso establecer un método comun para su realizacion: el
uso de listas de comprobacion o de chequeos. Esto puede servir para complementar el proceso de
revision y auditoria, dadas las amplias ventajas que ofrece el uso de listas de chequeo [Capitulo 1

Epigrafe 6.11.1], por lo cual queda formalmente establecido en la presente propuesta.

Este plan recoge el procedimiento y planificacion definidos, para la realizacion de cada actividad de control

seleccionada.

7.3.1 Planificacion de las actividades de control

En esta seccion se presenta la planificacion de las Revisiones y Auditorias en base al cronograma del

proyecto, y su organizacion por fases e hitos.

En las siguientes tablas se muestra el desarrollo del Sistema Policial, de acuerdo al numero de

iteraciones por fase, y su distribucién de tiempo.

Tabla 1: Etapa 1 del Sistema Policial

Fase Iteraciones Duracion (semanas)
Inicio 1 6
Elaboracion 2 10
Construccion 2 11
Transicion 1 8

Tabla 2: Etapa 2 del Sistema Policial

En el presente documento sélo se utilizara el término “lista de chequeo”. Estas listas guiaran a los revisores o auditores en la
actividad de control a desarrollar.
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Fase Iteraciones Duracién (semanas)
Inicio 1 5
Elaboracion 1 4
Construccion 4 19
Transicion 1 12

En las siguientes tablas se muestra el desarrollo del Portal Web, de acuerdo al niumero de iteraciones por

fase, y su distribucion de tiempo.

Tabla 3: Etapa 1 del Portal Web

Fase Iteraciones Duracién (semanas)
Inicio 1 4
Elaboracion 1 4
Construccion 1 9
Transicion 1 4

Tabla 4: Etapa 2 del Portal Web

Fase Iteraciones Duracién (semanas)
Inicio (-) ()
Elaboracion 1 4
Construccion 1 6
Transicion 1 3

7.3.2 Definicidon de los hitos

La realizacion de las revisiones en el proyecto se representa mediante hitos®, ya que con estos se

pretende sincronizar las expectativas y la realidad, es decir medir el avance real del proyecto e identificar

® Los hitos son puntos de control en los cuales se revisa el progreso del proyecto.
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los riesgos; para lograrlo es necesario contar con resultados tangibles para comparar con las metas

fijadas. Estos resultados se obtendran en la realizaciéon de las revisiones, permitiendo evaluar la situacion

global del proyecto. Los hitos que marcan el final de cada fase se describen a continuacion:

Tabla 5: Hitos por fase

Fases

Inicio

Elaboracion

Construccion

Transicién

Hitos

Comprensioén del negocio.

Modelo de casos de uso.
Clasificacion de los casos de uso por
etapas.

Descripcion de los CU a
implementar.

Refinamiento del Plan de Desarrollo
del Proyecto y aceptacion por parte
del cliente/usuario.

Analisis de los requisitos.

Desarrollo de la linea base de la
arquitectura que incluya las partes
mas relevantes y/o criticas del
sistema.

Analisis y disefio de los casos de uso
gue seran implementados en la fase
de construccion.

Revision y aceptacion del prototipo
de arquitectura.

Refinamiento el modelo de analisis /
disefio.

Se liberan versiones ejecutables al
que se le aplican pruebas y se
validan con el usuario/cliente.
Elaboracion del material de apoyo al
usuario.

Terminacion de una version con
capacidad operacional estable segun
las pruebas efectuadas.

Entrenamiento a los usuarios.
Pruebas de aceptacion y pilotos.
Entrega de toda la documentacion
del proyecto con los manuales de
instalacién y todo el material de
apoyo al usuario.

Explotacion del producto.
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7.3.3 Cronograma del proyecto

A continuacion se presenta el esquema de fases y flujos de trabajo de RUP, metodologia en la cual se
basa el desarrollo de este proyecto. Este proceso iterativo e incremental estd caracterizado por la
realizacién en paralelo de todas las disciplinas de desarrollo a lo largo del proyecto, con lo cual la mayoria
de los artefactos son generados en etapas tempranas en el proyecto pero van desarrollandose en mayor o
menor grado de acuerdo a la fase e iteracion del proyecto. La siguiente figura ilustra este enfoque,
mediante la representacion del énfasis de cada disciplina (flujo de trabajo) en un momento determinado
del desarrollo.

FLUJOS DE TRABAJO ' Construcclin ﬂ Transjci%

Modelado del Negocio

Requerimientos

Analisis y Diseno

; ——= ~_ |
_— . S
Prueba 'I = - 'I_' e N
Despliegue N

Gestion de Configuracién

y Control de Cambios | _L{__ e
Gestion de proyecto _-_i_—_-.‘—i.—.__-—:-“
Entorno | E—-— :h.._ ._E
Inicio Elab. Elab. ||Const.| Const.|Const. |Tran.|| Tran.
#1.n #1... #n #1 #2... fin #1..| #n
lteraciones

Figura 4: Esquema de Fases e Hitos

En la figura se representa ademas la culminacion de cada fase mediante lineas discontinuas y un simbolo

que sefiala la realizacion de una auditoria.
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En la siguiente tabla se listan los artefactos a generar en cada disciplina, segun lo definido en el RUP, la
metodologia de desarrollo que se sigue en el proyecto. En el caso del sistema Policial, se generan los

siguientes artefactos:

Tabla 6: Artefactos por disciplina

ISR TSRO T

Modelado del Negocio

Evaluacion de las Areas de la 15/01/07 - 29/01/07 22/01/07 - 28/01/07

Organizacién

Base Legal 26/02/07 - 02/03/07 29/02/07 — 01/03/07

Procesos Elementales de Negocio 18/06/07 - 22/06/07 20/06/07 - 21/06/07

Requisitos

Vision I-E (I + 2 dias) — (E — 1 dias)

Plan de Captura de Requisitos

V1 - 26/03/07 - 30/03/07
V2 —22/10/07 -26/10/07

28/03/07 — 29/03/07
24/10/07 — 25/10/07

Modelo de Casos de Uso

V1 - 18/06/07 - 22/06/07
V2 - 03/12/07 - 07/12/07

20/06/07 — 21/06/07
05/12/07 — 06/12/07

Especificaciones suplementarias

V1 - 18/06/07 - 22/06/07
V2 - 03/12/07 - 07/12/07

20/06/07 — 21/06/07
05/12/07 — 06/12/07

Analisis & Disefo

Prototipo de Interfaz de Usuario V1 - 16/07/07 - 20/07/07 18/07/07

V2 - 14/01/07 -18/01/07 16/01/07
Modelo Logico de Datos 13/07/07 11/07/07
Modelo de Disefio 07/09/07 05/09/07
Descripcion de la Arquitectura 13/07/07 11/07/07
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Modelo Fisico de Datos
Implementacion

Modelo de Implementacién
Modelo de Despliegue
Pruebas

Plan de Pruebas (Piloto)

Listado de Datos de Prueba
Casos de Prueba

Resultados de las pruebas

Despliegue
Plan de aceptacion del producto

Plan de Pruebas

Casos de Prueba

Resultados de Pruebas

Listado de Datos de Prueba
Material de Entrenamiento

Material de Soporte al Usuario

Final
Artefactos de Instalacién

Gestion de Configuracion y

Cambios
Plan de Gestidén de Configuracion

Solicitud de Cambio

23/11/07

07/09/07
18/06/07

V1-22/10/07 -26/10/07
V2 - 30/06/08 - 04/07/08

I-E
01/10/07

V1 - 29/10/07 — 02/11/07
V2 —-07/07/08 — 11/07/08

07/05/07 - 11/05/07

V1 — 24/09/07 -28/09/07
V2 - 19/05/07 - 23/05/07

I-E
V1 - 29/10/07 — 02/11/07
V2 - 07/07/08 — 11/07/08

I-E

I-E

I-E

I-E
I-E

21/11/07

05/09/07
16/06/07

24/10/07 — 25/10/07
02/07/07 — 03/07/07

(I + 2 dias) — (E — 2 dias)
29/09/07

31/10/07 - 01/11/07
09/07/08 — 10/07/08

09/05/08 — 10/06/08

26/09/07 — 27/09/07
21/05/07 — 22/05/07

(1 + 2 dias) - (E — 2 dias)

31/10/07 — 01/11/07
09/07/08 — 10/07/08

(I + 2 dias) - (E — 2 dias)
(I + 2 dias) - (E — 2 dias)
(I + 2 dias) - (E — 2 dias)

(I + 2 dias) - (E — 2 dias)

(I + 2 dias) - (E — 2 dias)
(I + 2 dias) - (E — 2 dias)
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Gestion de proyecto

Plan de Desarrollo de Software 22/06/07 20/06/07

Plan de Aseguramiento de la I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Calidad

Plan de Gestién de Riesgos I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Plan de Capacitacion I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Plan de lteracion I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Evaluacién de Iteracion I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Entorno

Proceso Especifico de Proyecto I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Herramientas I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)
Plantillas especificas de Proyecto I-E (I + 2 dias) - (E — 2 dias)

Paralelo a este desarrollo esta la realizacion del portal Web, y aunque se emplea la misma metodologia,

debido a sus caracteristicas se generan otros artefactos, que se definen a continuacion:

Tabla 7: Artefactos por disciplina (Portal Web)

Modelado del Negocio

Informe Diagndstico

25/06/07 — 20/07/07

30/06/07 — 15/07/07

Requisitos

Contenidos

25/06/07 — 20/07/07

30/06/07 — 15/07/07

Analisis & Disefo

Arquitectura de Informacion

23/07/07 - 27/07/07

25/07/07 — 26/07/07

Manual de Pautas para el Disefio

09/07/07 - 13/07/07

11/07/07 — 12/07/07
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7.4 Realizacion de Auditorias

La Auditoria de un sistema constituye un conjunto de procedimientos y técnicas, para evaluar y controlar
las actividades que se desarrollen en el proyecto, y verificar si se realizan de acuerdo a las normativas

prefijadas.

El Apartado 5.4 de la Norma ISO” 9004 [ISO 9004:2000] hace referencia a las Auditorias del Sistema de
Calidad, las cuales corresponden a uno de los principios basicos de todo sistema de calidad. Este
apartado 5.4 contribuye a fundamentar el trabajo realizado, y se complementa con el resto de los

resultados de la investigacion.

Para apoyar la propuesta que se construye se decidié ademas hacer un estudio preliminar de la forma en
que se desarrolla este proceso en algunas organizaciones o empresas. Para ello se entrevistd a la Lic.
Lucy Cruz Aguila, especialista de Calidad de la Direccién de Desarrollo de la Empresa SOFTELS,
perteneciente al MIC®, que actualmente trabaja en cooperacién con la Universidad de las Ciencias
Informaticas, en actividades de apoyo a los proyectos productivos que se desarrollan. Las preguntas que
guiaron la entrevista se centraron en la forma de realizar las auditorias por parte del equipo encargado de

controlar la calidad.

De la entrevista realizada [AGUILA, 2007] se extrajeron las siguientes ideas:

Segun la experiencia transmitida, a nivel organizacional se auditan las actividades del proceso de
desarrollo y de los procesos de apoyo de los proyectos, sin embargo su principal actividad auditada son
las RTF, para lo cual uno o varios miembros del equipo de auditores participa en la propia revisién que se
va a auditar. Para apoyar este proceso definieron una plantilla en la cual registran los principales aspectos
sobre la realizacion de las RTF, el grupo de las RTF juega un papel activo en este proceso, por lo que se
puede decir que es dinamico. Mediante la plantilla controlan las actividades definidas como seguimiento
de la calidad, asi como el estado de terminacion de las mismas. Esto permite contar con un registro, en el

cual se pueden apoyar para evaluar el cumplimiento de la planificacion de las actividades programadas

” ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion (International Organization for Standardization).
® SOFTEL: Software de Telecomunicaciones.
® MIC: Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones.
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para revisar los artefactos y/o procesos, como parte de la politica definida en la empresa. Este registro de

auditorias se mantiene actualizado, de forma que pueda darsele seguimiento a estas actividades.

La politica de la empresa establece la realizacién de estas revisiones a nivel de proyecto, para lo cual se
definen sus objetivos con anterioridad. Una vez realizada la misma se especifica la técnica utilizada, los
problemas detectados, causas y sugerencias de correccion; ademas durante la realizacién de la revision,
el proceso se evalla y se definen las acciones a tomar y la fecha de la proxima revision, en caso de que el

resultado de la evaluacion sea “no aprobado”. Estos aspectos se documentan.

7.4.1 Auditorias a establecer en el proyecto CICPC

La finalidad del establecimiento de un sistema de calidad es obtener un producto de calidad, por lo que es
totalmente necesario comprobar su efectividad. Las Auditorias que se van a llevar a cabo en este proyecto
son las Auditorias del Sistema de Calidad, mediante las cuales se pretende chequear el propio
cumplimiento de las actividades de control, entiéndase por esto las revisiones que se van a realizar, como
parte del plan de Revisiones definido en esta propuesta; ademas de verificar la existencia documental del

Sistema de Calidad establecido, y su establecimiento en el proyecto.

Para auditar el Sistema de Calidad establecido se van a utilizar las siguientes variantes:
¢ Auditorias sobre la politica de Calidad
¢ Auditorias sobre la Organizacion
e Auditorias del Sistema Documental

e Auditorias de Control de Revisiones

7.4.1.1 Roles que intervendran en las Auditorias

e Jefe de la auditoria: Es el maximo responsable del desempefio de la auditoria, se escogera
preferiblemente un miembro del consejo técnico o del equipo de calidad del proyecto.
e Auditores: Estos seran preferiblemente miembros del equipo de calidad o del consejo técnico.

e Auditado (s): Persona (s) a la (s) que se le (s) va a realizar la auditoria.
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7.4.2 Etapas en gque se desarrollaran las Auditorias

Toda auditoria consta de varias etapas para su realizacion. Estas etapas se enuncian a continuacion, y en

cada una de ellas se describe las acciones que se realizan.

e Planificacion

0

(0]

Durante esta etapa se realiza la eleccion del tipo de auditorias a realizar, lo cual ya esta
definido segun se explica en el epigrafe 7.3.1, la plasmacion documental del procedimiento de
realizacidon de las mismas, la eleccion del personal auditor, que puede ser Unico o distinto, en
funcion del tipo de auditoria a realizar, y la fijacion de su periodicidad. Es conveniente asignar
una unica persona para planificar y dirigir la realizacion de todas las auditorias, es decir,
nombrar un lider que reuna unas caracteristicas idoneas en cuanto a formacion y caracter, para
la realizacion de esta tarea.

Esta etapa de planificacion se complementa con la presente propuesta.

¢ Realizacion de auditorias segun procedimiento y plan definidos

(0]

Es conveniente que el personal que va a ser auditado conozca con antelacion tal hecho, y lo
mejor desde el punto de vista practico es que la realizacién de auditorias sea sistematica, y el
propio responsable del area a auditar transmita a sus subordinados afectados las fechas
concretas en las que estas auditorias sistematicas van a realizarse para que presten su mayor
colaboracion.

Los documentos que recojan los resultados de las auditorias, se deben analizar con antelacion
entre auditor y auditado, de tal forma que recojan la conformidad de ambos, evitandose
discusiones inutiles.

El procedimiento de realizacién de la reunién de auditoria, segun los tipos de auditorias que se

van a aplicar en el proyecto, se define mas adelante.

e Redaccion de informe y propuesta de medidas correctivas

(0]

Si se considera necesario, se incluira en la descripcion de las medidas correctivas el nivel de
prioridad o urgencia asociado a cada una.
En el procedimiento de realizacién de cada auditoria se define un paso muy importante y es

que antes de la redaccién del informe final y propuesta de las medidas correctivas, es
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conveniente la reunion con el responsable maximo afectado por la auditoria, para que sea el
primer informado y pueda incluso colaborar en la propuesta de medidas correctivas, asi como

en la decision sobre la urgencia de las mismas.

e Valoracion de los resultados de la auditoria

0

La realizacion de cada auditoria permitird medir la evolucién de la implementacion del sistema
de Calidad, la valoracion de sus resultados permitira hacer modificaciones, en caso de que sea
necesario, en el sistema establecido.

Esta evaluacion de los resultados se debera hacer entre los responsables de las auditorias
realizadas y el lider de proyecto o los demas miembros del consejo técnico.

Cada uno de los responsables de las auditorias realizadas deberan exponer, en base al
informe generado en cada auditoria, la evaluacion o criterio del proceso efectuado. En base a
esto el lider de proyecto podra tomar desiciones al respecto.

Debido a que lo que se pretende es la obtencién de una valoracién totalmente objetiva, el
sistema de valoracién utilizado en la presente propuesta es flexible, pues a medida que se
aplique se le pueden introducir cambios para mejorar el proceso.

Vinculado a la realizacién de la auditoria se le debe dar seguimiento a los aspectos que se
tuvieron en cuenta para su realizacion, comprobando las acciones que el auditado debe llevar a
cabo, para poder atender, en tiempo y forma, las recomendaciones propuestas en funcién de

las deficiencias encontradas.

En la siguiente figura se reflejan las etapas antes mencionadas:
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Figura 5: Etapas de realizacion de las Auditorias

7.4.3 Auditoria sobre la Politica de Calidad

Con esta auditoria se verificara que la politica de Calidad esté precisada en el Manual de Calidad, asi

como su alcance y caracteristicas.

7.4.3.1 Procedimiento para realizar las Auditorias de la Politica de Calidad

Para llevar a cabo esta auditoria se deben tener en cuenta los siguientes pasos:

e Se debe convocar a la realizacién de dicha actividad al personal de auditores que sea necesario
(Como minimo 3 personas).

e La auditoria se planificara con antelacién, y esto serd en dependencia de la necesidad real de su
realizacién, aunque se debe ejecutar al menos una al finalizar cada fase.

e Se dara a conocer con anterioridad (No menos de una semana) al personal auditado la
planificacién de la auditoria a desarrollar.

e Se explicaran las causas por las que se convoca la auditoria, en este caso especificamente se

verificara si la politica de Calidad disefiada en el proyecto esta correctamente documentada.
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e El proximo paso es comprobar que en el Manual de Calidad estén documentadas todas las pautas
referentes al establecimiento de la politica de Calidad a seguir.

e Se hard uso de la lista de chequeo definida para este proceso (Lista de chequeo Manual de
Calidad, Anexo 11), para guiar a los auditores en los aspectos a verificar.

e Al documento se le dard una evaluacién en funcion de los errores o deficiencias encontrados en el
mismo, y se registrara en la plantilla definida para la Auditoria de la Politica de Calidad (Plantilla
APC, Anexo 1).

e Los demas datos de la Auditoria deberan registrarse igualmente en la plantilla definida (Plantilla
APC, Anexo 1), y el responsable de la auditoria debe garantizar que esto se haga correctamente.

e La auditoria requerira el tiempo que sea necesario, sin exceder el horario de trabajo de los
auditados.

e Una vez concluida la auditoria se realizara una reunién con el responsable de la auditoria, los
auditores que realizaron esta actividad y el auditado responsable del area que se audité, para dar
las conclusiones, la evaluacion del producto auditado y definir la préxima auditoria a realizar.

e La plantilla APC (Anexo 1), una vez que haya sido actualizada debera entregarse al lider de
proyecto, para que sean analizados los resultados.

e Darle seguimiento al proceso de auditoria, mediante la posterior comprobacion de las acciones que

realiza el auditado para contrarrestar las deficiencias encontradas.

En la siguiente figura se representa una sintesis del procedimiento descrito anteriormente:
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Figura 6: Realizacién de las Auditorias de la Politica de Calidad

7.4.4 Auditoria sobre el Sistema Organizacional

Con este tipo de auditoria se chequeara que las funciones, responsabilidades y personas involucradas
estén precisadas en el Manual de Calidad. Incluyendo su autoridad en la toma de desiciones, y cuestiones

asociadas a esto.

7.4.4.1 Procedimiento para realizar las Auditorias del Sistema Organizacional

Para llevar a cabo esta auditoria se deben tener en cuenta los siguientes pasos:
e Se debe convocar a la realizacion de dicha actividad al personal de auditores que sea necesario
(Como minimo 3 personas).
e La auditoria se planificara con antelacién, y esto serd en dependencia de la necesidad real de su

realizacién, aunque se debe ejecutar al menos una al finalizar cada fase.

45



e Se dara a conocer con anterioridad (No menos de una semana) al personal auditado la
planificacion de la auditoria a desarrollar.

e Se explicaran las causas por las que se convoca la auditoria, en este caso comprobar la
existencia del Manual de Calidad y que esté incluido correctamente en el mismo el desempefio
funcional y responsabilidades de todos lo niveles involucrados en el proyecto.

e El préximo paso es comenzar a verificar que en el Manual de Calidad estén documentados:

0 La autoridad en la toma de decisiones.
0 Un apartado especifico dedicado a la organizacion de calidad.
0 La organizacion general de los roles y responsabilidades en el proyecto.

e La auditoria requerira el tiempo que sea necesario, sin exceder el horario de trabajo de los
auditados.

e Una vez concluida la auditoria se realizara una reunién con el responsable de la auditoria, los
auditores que realizaron esta actividad y el auditado responsable del area que se auditd, para dar
las conclusiones, la evaluacion del producto auditado y definir la préxima auditoria a realizar.

e Los datos deberan registrarse en la Plantilla de Auditorias del Sistema Organizacional (Plantilla
ASO, Anexo 2), y el responsable de la auditoria debera garantizar que esto se haga
correctamente.

e La plantilla ASO (Anexo 2), una vez que haya sido actualizada debera entregarse al responsable
de Calidad, para que las deficiencias encontradas puedan ser corregidas.

e Darle seguimiento al proceso de auditoria, mediante la posterior comprobacion de las acciones que

realiza el auditado para contrarrestar las deficiencias encontradas.

En la siguiente figura se representa una sintesis del procedimiento descrito anteriormente:
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Figura 7: Realizacion de Auditorias del Sistema Organizacional

7.4.5 Auditoria del Sistema Documental

Esta auditoria consiste en la comprobacion de que los documentos recogidos en el Manual de Calidad,
estan debidamente cumplimentados y archivados por las personas o jerarquias responsables. Mediante
esta auditoria se comprobaran dos cuestiones fundamentales:
e La existencia de un Plan de actividades de control de la Calidad (Plan de pruebas y plan de
Revisiones y Auditorias).

e La existencia de un Plan de Calidad.

Un buen auditor debe reconocer no sélo la falta de algin documento con informacién necesaria, sino

también detectar en los existentes los defectos que pueden restarle utilidad.
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7.4.5.1 Procedimiento para realizar las Auditorias del Sistema Documental

En la presente auditoria se tendra en cuenta el procedimiento siguiente:

Se debe convocar a la realizacion de dicha actividad al personal de auditores que sea necesario
(Como minimo 3 personas).
La auditoria se planificara con antelacién, y esto serd en dependencia de la necesidad real de su
realizacién, aunque se debe ejecutar al menos una al finalizar cada fase.
Se dara a conocer con anterioridad (No menos de una semana) al personal auditado la
planificacién de la auditoria a desarrollar.
La reunién de Auditoria debe comenzar con la explicacién de los objetivos de su realizacion.
Como precondicion para realizar esta auditoria debe existir el Manual de Calidad, pues sera el
principal documento a chequear en este proceso.
Se comprobara que el Manual de Calidad esté correctamente elaborado, que estén incluidos,
debidamente cumplimentados y archivados por las personas responsables, los documentos que se
recogen en el mismo.
Como primer aspecto se verificara:

0 La existencia de un Plan de Revisiones y Auditorias

0 La existencia de un Plan de Pruebas

0 La existencia de un Plan de Calidad
Se hara uso de la lista de chequeo definida para este proceso (Lista de chequeo Manual de
Calidad, Anexo 11), para guiar a los auditores en los aspectos a verificar.
A cada documento se le dara una evaluacion en funcién de los errores o deficiencias encontrados
en el mismo, y se registrara en la plantilla definida para la Auditoria del Sistema Documental
(Plantilla ASD, Anexo 3).
La auditoria requerira el tiempo que sea necesario, sin exceder el horario de trabajo de los
auditados.
Al concluir la auditoria, una vez que se tengan documentados todos los datos de la misma, se
hace un analisis de la evaluacion de los documentos. En este analisis deberan estar presentes el
Jefe de la auditoria, los auditores y los responsables de la documentacion auditada. Ademas el

auditor puede hacer algunas recomendaciones y posibles mejoras.
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e La plantilla ASD (Anexo 3), una vez que haya sido actualizada debera entregarse al responsable
de Calidad, para que las deficiencias encontradas puedan ser corregidas.

e Darle seguimiento al proceso de auditoria, mediante la posterior comprobacion de las acciones que
realiza el auditado para contrarrestar las deficiencias encontradas.

En la siguiente figura se representa una sintesis de este procedimiento:

Explicacion de los
objetivos definidos

Objetivos

- Comprobar Manual
Lista de
Chequeo > ngqg;% :e de Calidad mediante
P : la lista de chequeo
Discusion de la
Evaluacion evaluacién con los
V ) auditados
“Plantilla ASD”
( ) Registrar los datos
Informe de o
Ll de la auditoria en la
Auditoria lantill
) plantilla

Comprobar las

v acciones realizadas

por el auditado para
resolver las
deficiencias
encontradas

Seguimiento

Figura 8: Realizacion de Auditorias del Sistema Documental

7.4.6 Auditoria de Control de Revisiones

Este tipo de auditoria se introduce en la presente propuesta como una variante de las auditorias del
Sistema de Calidad. El objetivo es comprobar la realizacién de las Revisiones planificadas, y de esta
forma asegurar que se cumple con estas tareas, concebidas como parte del plan de Calidad. Dentro de la
planificacién de las revisiones se le dara especial atencién al cumplimiento de las RTF. Las RTF

constituyen una de las actividades mas importantes de verificacion en el ciclo de vida del software, pues
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en su realizacion se pueden encontrar los defectos introducidos, y asi purificar las actividades en el
desarrollo de software. Para realizar esta auditoria se involucrara al equipo de auditores en la realizacién

de las actividades que se desean auditar, por ejemplo las revisiones.

El estado o evaluacion que alcanzo el artefacto revisado en la RTF o la revisién auditada, se registrara en
la Plantilla de Auditorias de Control de Revisiones (Plantilla ACR, Anexo 4), como parte de los datos de

realizacion de la auditoria.

7.4.6.1 Procedimiento para realizar las Auditorias de Control de Revisiones

El procedimiento general de la realizacion de las Auditorias de Control de Revisiones se ilustra en la
siguiente figura:

Evaluacion del
proceso mediante
la participacion
directa del auditor

Revision

Y

Definir fecha de la
siguiente auditoria
en base ala
préxima revision

Proxima
Auditoria

Y

y Registrar datos
“Plantilla ACR” Re(IjafCC|on de d?al proceso
NICHNE auditado en la

plantilla

X Comprobar las

acciones realizadas

por el auditado para
resolver las
deficiencias
encontradas

Seguimiento

Figura 9: Realizacion de Auditorias de Control de Revisiones

Las caracteristicas de estas auditorias varian en dependencia del tipo de revisiones que se desee auditar.

El procedimiento se especifica a continuacion.
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7.4.6.1.1 Para auditar las RTF:

Se debera tener en cuenta el cronograma de desarrollo de las mismas, lo cual se especificara
segun el cronograma de desarrollo del proyecto.

Este proceso no se realizara mediante una reunién de Auditoria como el resto de las Auditorias del
sistema de Calidad, sino que un auditor participara directamente en la realizacién de las RTF, para
valorar el desarrollo del proceso.

Posteriormente registrara los datos en la plantilla de Auditorias de Control de Revisiones (Plantilla
ACR, Anexo 4), incluyendo la evaluacién dada al artefacto revisado en la RTF, y en caso de que se
haya definido, la proxima revision al mismo.

En caso de incumplimientos o deficiencias en el desarrollo de la actividad auditada, se documentan
en la plantilla ACR (Anexo 4).

El auditor debe tener constancia de los problemas encontrados para dirigir su proxima auditoria
sobre esta base.

El auditor dara una valoracion critica sobre el desarrollo de la RTF, lo cual documentara en la
plantilla ACR (Anexo 4).

7.4.6.1.2 Para auditar las demas revisiones:

Se debera tener en cuenta el cronograma de desarrollo de las mismas, lo cual se especificara
segun el cronograma de desarrollo del proyecto.

No es necesario informar con antelacién, pues sélo se verificara el cumplimiento de las actividades
planificadas.

Los datos generados deben estar recogidos en la plantilla de Auditorias de Control de Revisiones
(Plantilla ACR, Anexo 4). El auditor garantizara este proceso.

En caso de incumplimientos o deficiencias en el desarrollo de la actividad auditada, se documentan
en la plantilla ACR (Anexo 4).

El auditor debe tener constancia de los problemas encontrados para dirigir su proxima auditoria

sobre esta base.

7.5 Realizacion de Revisiones

Las revisiones que se realizaran en el proyecto tendran como objetivo:
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7.5.1

Detectar defectos en los artefactos generados en cada flujo de trabajo, y en base a esto senalar la
necesidad de mejoras.

Confirmar las partes del producto en las que no es necesaria, o no es deseable, una mejora.
Conseguir un trabajo técnico de una calidad mas uniforme, o al menos mas predecible, que la que

puede ser conseguida sin revisiones, con el fin de hacer mas manejable el trabajo técnico.

Roles y tareas definidas para las Revisiones

Jefe de Revision: Debe garantizar que se sigan los procedimientos de la revisién asi como que
los miembros del equipo cumplan sus responsabilidades. Ademas, modera las reuniones, lo que
significa que el éxito de la reunion depende de esta persona y, por tanto, debe actuar como lider
de la revisidn. Es aconsejable que la persona que juegue este rol haya tenido experiencias en

liderazgo.

Revisores: Son los responsables de detectar defectos en el producto software bajo revision.
Habitualmente, todos los participantes en una revision actuan también como revisores,

independientemente de que, ademas, jueguen algun otro papel.

Desarrollador: Es la persona que ha desarrollado el producto que se esta revisando y es el
responsable de la correccion de los defectos durante la fase de correccion. Durante la reunién, el
desarrollador contesta las preguntas que se le formulan. Ademas durante la reunién de revision,
dirigira al equipo a través del material de modo completo y légico. ElI material debe ser
parafraseado a una velocidad que permita su examen detallado al resto de los participantes.
Parafrasear el material significa que el producto debe ser explicado e interpretado en lugar de

leerlo literalmente.

Documentador: Es responsable de registrar los datos de la revision, e incorporar todos los

defectos en una lista de defectos, incluida en la plantilla definida para el registro de la revision.
Planificador: Planifica las actividades de revision en un proyecto. Ademas es su responsabilidad

informar a los participantes en la revision sobre cualquier cambio en el cronograma, aunque puede

delegar esta tarea al jefe de revision en caso de que sea necesario.
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Tipos de Revisiones que se llevaran a cabo en el proyecto:

e Revisiones Técnicas Formales

e Revisiones de Documentacion

o Revisiones de Liberacion

0 Revisiones Internas

e Revisiones a la aplicacién Web
0 Revisiones de Interfaz

e Revisiones de Proyecto

o Revisiones de Control de Avance

o0 Revisiones de Control de Reuniones
7.5.2 Revisiones Técnicas Formales

Una Revisién Técnica Formal (RTF) es una actividad de garantia de calidad del software que es llevada a
cabo por profesionales de la ingenieria del software. Es importante definir sus objetivos con antelacion,

estos expresaran el alcance que tendra la realizacion de cada revision.

Su beneficio mas obvio es el pronto descubrimiento de los defectos del software, de forma que cada
defecto pueda ser corregido antes de llegar al siguiente paso del proceso de ingenieria del software,

reduciendo sustancialmente el costo de su correccion.

7.5.2.1 Procedimiento y realizacion de las Revisiones Técnicas Formales

Para comprender en su totalidad el procedimiento que se debe seguir para la realizacion de las RTF, se

creod un diagrama, que muestra de manera grafica el flujo de las actividades en este proceso.
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Figura 10: Realizacién de las Revisiones Técnicas Formales

En caso de efectuarse la primera RTF al artefacto, los siguientes son aspectos atener en cuenta

para su realizacion.
1. La reunidn de revision debe acogerse a las siguientes restricciones:

e« Deben convocarse a la revisidn entre tres y cinco personas.

e Se debe preparar por adelantado, enviando a los asistentes, el material que sera revisado, y el
objetivo general que se quiera lograr con la revision.

¢ Se deben enviar con antelacion las listas de chequeo a usar en la revision.

e Si el artefacto a revisar es muy complejo, deben realizarse varias reuniones de revision por sub-
objetivos, de forma tal que una revision no exceda de 3 horas de trabajo.

e La reunion de revision es llevada a cabo por el jefe de revision, los revisores y el desarrollador

o el equipo de desarrollo.

2. La RTF debe comenzar con la explicacion del jefe de revision, sobre los objetivos de la revision.
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3. El desarrollador explica el material, mientras que los revisores exponen sus criterios basandose en
su preparacion previa, y de acuerdo a las pautas establecidas en la lista de chequeo definida para guiar

este proceso.

4. La planificacion, ejecucion y los resultados que se obtengan deben recogerse en la Plantilla de Registro

de Revisiones Técnicas Formales (Anexo 5).
4.1 La lista de chequeo que se utilice debe ser actualizada a medida que transcurra la RTF.
5. Al final de la revision, todos los participantes en la RTF deben decidir si:

e Aceptan el producto sin posteriores modificaciones.

e Rechazan el producto debido a los serios errores encontrados (Una vez corregidos, ha de hacerse
otra revision).

o Aceptan el producto provisionalmente (Se han encontrado errores menores que deberan ser

corregidos, puede realizarse una posterior revision para chequearlos).

5.1 Una vez que se haya llegado a la conclusion de la evaluacion del artefacto se llenara la Plantilla de

Evaluacién del Artefacto (Anexo 6).

6. Una vez tomada la decision, todos los participantes terminan firmando, indicando asi que han

participado en la revisidn y que estan de acuerdo con las conclusiones del equipo de revision.

- En caso de efectuarse sucesivas RTF al artefacto también se sigue el conjunto de pasos descritos
anteriormente, pero haciendo énfasis en que los roles participantes en la (s) anterior (es) deben

mantenerse, y de esta forma garantizar la continuidad y mejora de este proceso.

7.5.2.2 Registro e Informe de la Revisién

Durante la RTF, uno de los revisores, en este caso el registrador, registra dinamicamente todas las
cuestiones que vayan surgiendo. Al final de la reunién de revisién todas las cuestiones tratadas deben
estar recogidas en un informe resumen de revisidon, el cual se denomina Plantilla de Registro de
Revisiones Técnicas Formales (Anexo 5). El informe resumen se adjunta al Registro Histérico del

Proyecto y puede ser enviado al jefe del proyecto y a otras partes interesadas.
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Este informe resumen de revisidon responde a tres cuestiones fundamentales:
e ;Qué fue revisado?
e ¢ Quién lo revis6?
e ;Qué se descubrid y cudles son las conclusiones?
En este informe se incluye una Lista de Puntos de Accion, que responde a dos propdsitos:

1. Identificar areas problematicas dentro del producto.

2. Servir como guia al desarrollador para hacer las correcciones.

7.5.2.3 Pasos para utilizar la Plantilla de Registro de Revisiones (Anexo 5)

Los revisores, y fundamentalmente los registradores, deben leer atentamente las pautas establecidas en

esta plantilla, pues de ello dependera en gran medida una satisfactoria revisién del artefacto.

1. Llenar la tabla Registro Inicial, de la siguiente forma:
1.1 Esta tabla comienza a llenarse especificando la fecha en que se realiza la revision.
1.2 En la columna "No. de Revisidon" se especifica el nUmero de la revisidon que se esta desarrollando.
1.3 En la columna siguiente, "Artefacto a Revisar", se debe anotar el nombre del mismo.

1.4 En la columna "Referencia" se debe incluir una referencia al artefacto, teniendo en cuenta su

ubicacién en el repositorio previamente definido.

1.5 Es importante que se tenga en cuenta que en caso de no ser la primera revision que se le realice al

artefacto los roles deben mantenerse invariables para la revision.

2. Especificar los Objetivos de la Revisién Técnica Formal:
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2.1 Se deben definir los Objetivos Generales.

2.3 De estos Objetivos Generales se deben desglosar los Sub-objetivos.

2.4 Por cada objetivo general se definen uno o varios Sub-objetivos.

3. Llenar la tabla Roles Involucrados de la siguiente forma:

3.1 En la columna “Categoria” se define el rol que le corresponde desempenar a cada participante.

3.2 En la columna “Nombre”, se especifica el nombre y los apellidos de cada persona.

3.3 En la columna “Tareas” se especifica el nombre de la (s) tarea (s) a desarrollar por cada persona.

3.4 En la columna “Descripcion”, se definen con claridad las tareas a desarrollar por cada participante,

como parte de su rol en la revision.

4. Llenar la tabla de Lista de Puntos de Accidn, como se explica a continuacion:

4.1 En la primera columna, “Referencia”’, se enumeran las inconformidades a medida que se vayan

encontrando, esto posibilita un acceso mas rapido a las mismas en caso de ser necesario.

4.2 En la columna de “Clasificacion” se clasifican las inconformidades detectadas, segun el criterio del

revisor, ya sea en Error u Observacion, lo cual puede someterse a criterio del equipo de revision.

4.3 En la columna “Prioridad” se especifica el nivel de prioridad con que se deben corregir los Errores y/o

Observaciones. Esto puede ser:

4.3.1 Errores: Todos los Errores se consideran de tipo Critico.

4.3.1.1 Critico: Su correccion es de tipo contractual para la evaluacién satisfactoria del artefacto.
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4.3.2 Observaciones: Su nivel de prioridad puede ser Alto o Bajo. Esto se define:

4.3.2.1 Alto: Su correccién no es de caracter critico, pero si influye en la evaluacion satisfactoria
del artefacto.

4.3.2.2 Bajo: No influye en gran medida en la posterior evaluacion del artefacto.

4.4 En la columna “Recomendaciones” se deben incluir las sugerencias para la posterior correccién de la

inconformidad detectada.

5. En las conclusiones se debe hacer un resumen de la revisidon, que incluya principales aspectos

detectados, opiniones de los participantes y/o sugerencias al respecto.

6. Para finalizar el documento debe quedar plasmada la constancia de la aprobacién de los resultados por

parte del equipo de revisores, mediante su firma.

7.5.2.4 Pasos para utilizar la Plantilla de Evaluacion del Artefacto (Anexo 6)
1. Se debe llenar la tabla de Evaluacion del Artefacto de la siguiente forma:
1.1 Se debe especificar en la columna “Artefacto” el nombre del artefacto revisado.

1.2 En la columna “Referencia” se especifica una referencia al artefacto, teniendo en cuenta su

ubicacién en el repositorio previamente definido.
1.3 En la columna “Fecha” se anota la fecha de realizacion de la revision.

1.4 En la columna “No. de Revisidn” se anota el nimero de la revision.
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1.5 En la columna “Revisores” se especifican los nombres de los revisores.

1.6 En la columna “Categoria final” se define la categoria del artefacto una vez evaluado. Esto puede

ser:

1.6.1 Aceptado: Se somete a consideracion del equipo de revision, pero su precondicion es el

cumplimiento de todos los objetivos definidos previamente en la revision.

1.6.2 Rechazado: Sometido a consideracién del equipo en base a los resultados de la revision.

1.6.3 Aceptado provisionalmente: Solo se le dio cumplimiento a los objetivos generales y se pospone

para posteriores revisiones los sub-objetivos definidos.

7.5.2.5 RTF definidas

En el transcurso del proyecto se le aplicaran RTF a los artefactos generados en los siguientes procesos:

e (Captura de Requisitos
¢ Modelo del Negocio

e Analisis y Disefio

e Implementacién

e Prueba

¢ Definicion de la Arquitectura de software

La planificacion y ejecucion de estas revisiones esta especificada en el cronograma del proyecto,

coincidiendo con los hitos definidos en cada flujo de trabajo.

Para la definicion y planificaciéon de estas revisiones se tienen en cuenta los procedimientos descritos en
el Proceso Unificado de Rational (Rational Unified Process), ya que el desarrollo del proyecto esta basado

en esta metodologia.
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7.5.2.6 Puntos de Chequeo

En esta seccion se definen las listas de chequeo que serviran para complementar la realizacién de las
RTF. Cada lista de chequeo representa una guia flexible, que el revisor técnico debe utilizar de acuerdo a
los objetivos perseguidos con la revision realizada. La creacion de estas listas responde a los puntos de
comprobacion definidos en el Proceso Unificado de Rational (Rational Unified Process), para cada flujo de

trabajo.

Estas listas pueden estar sujetas a cambios en dependencia del alcance de la RTF a realizar, o de la
opinién del experto técnico, pues la misma debera ajustarse al proceso desarrollado. En cualquiera de los
casos, las modificaciones o inclusiones que sufra, deberan estar correctamente documentadas y

aprobadas por el propio equipo de revision.

Las listas de chequeo definidas para estos fines, incluyen una serie de pautas que deben ser registradas,
y que contribuyen a controlar estas actividades de forma oficial, permitiendo de esta forma que se pueda
auditar este proceso segun la planificacién definida, en el caso de las auditorias una vez concluida cada
fase. Es por ello que se puede decir que las listas de chequeo favorecen no soélo el proceso de ejecuciéon
de las RTF, sino el propio examen de las actividades de control de la calidad que se realizaran como parte

de la presente propuesta.

Tabla 8: Listas de chequeo para cada RTF

Revisién Técnica Formal (RTF) Lista de chequeo

Captura de Requisitos Lista de Chequeo de Requisitos
(Anexo 12)

Modelo del Negocio Lista de Chequeo Modelo del Negocio
(Anexo 13)

Analisis y Disefio Lista de Chequeo de Anadlisis y Disefo
(Anexo 14)

Implementacion Lista de Chequeo de Implementacion
(Anexo 15)
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Prueba Lista de Chequeo de Prueba (Anexo
16)

Arquitectura de Software Lista de Chequeo de Arquitectura
(Anexo 17)

7.5.3 Revisiones de Documentacion

La documentacion generada o requerida en este proyecto de desarrollo debe ser controlada, por lo que

deben establecerse los procedimientos documentados que definan los controles necesarios para:

Aprobar los documentos en cuanto a su adecuacion antes de su emision.

Revisar y actualizar los documentos y aprobarlos nuevamente cuando sea necesario.

Asegurarse de que se identifican los cambios y el estado de revision actual de los documentos.
Asegurarse de que las versiones pertinentes de los documentos aplicables se encuentran
disponibles en los puntos de uso.

Asegurarse de que los documentos permanecen legibles y facilmente identificables.

Asegurarse de que se identifican los documentos generados y se controla su distribucion.

Prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos, y aplicarles una identificacion adecuada

en el caso de que se mantenga por cualquier razon.

La documentacion generada en este proyecto se organizara segun los subsistemas de desarrollo

definidos o responsabilidades asignadas.

En el caso del sistema de Gestion de la Calidad [ISO 9004:2000], en su documentacion incluye:

Declaraciones documentadas requeridas de politicas y objetivos de calidad.

Los documentos necesitados por la organizacion para asegurarse de la eficaz planificacion.

Estos aspectos van a estar recogidos en el Manual de Calidad, como parte de la estrategia definida por el

equipo de Calidad.

Dentro de estas Revisiones de Documentacion se distinguiran dos clasificaciones:
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e Revisiones de Liberacion

e Revisiones Internas

7.5.3.1.1 Procedimiento para realizar las Revisiones de Documentacién

A continuacion se detallan los pasos que se deben seguir para llevar a cabo las Revisiones de

Documentacion:
1. La revision debe acogerse a las siguientes restricciones:

¢ Deben convocarse a la revision el numero de personas que se estime conveniente segun la
cantidad de documentacién a revisar.

e Se debe preparar por adelantado, enviando a los revisores, el material que sera revisado, y el
objetivo general que se quiera lograr con la revision.

e Se deben enviar con antelacion las listas de chequeo a usar en la revision.

¢ Una revisién no debe exceder las 2 horas, por lo que la cantidad de documentacion a revisar debe
ser aceptable.

e La revisidon es llevada a cabo por el jefe de revision, los revisores y el registrador, aunque

pueden convocarse a los autores de la documentacion que se revisa.

2. La Revision de Documentacion debe comenzar con la explicacion del jefe de revisién, sobre los

objetivos de la revisién, y la forma en que se actualizara la lista de chequeo.

3. Los revisores actualizan la lista de chequeo en base a los defectos detectados en la documentacién

revisada.

4. El registrador debe actualizar la plantilla definida para el registro de la revision (Plantilla de Registro de

Revisiones de Documentacién, Anexo 7).
5. Al final de la revision, el jefe de la revision y algunos revisores seleccionados al azar, deben decidir si:

¢ Aceptan el producto sin posteriores modificaciones.

e Rechazan el producto debido a los serios errores encontrados (Ha de planificarse otra revision).
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o Aceptan el producto provisionalmente (Se han encontrado errores menores que deberan ser

corregidos, puede realizarse una posterior revision para chequearlos).

6. Una vez tomada la decisién, los participantes firman, indicando asi que estan de acuerdo con la

evaluacién dada.

7.5.3.2 Revisiones de Liberacion

Se definen como las revisiones efectuadas para la comprobacion de los documentos rectores, los cuales
una vez generados seran entregados al cliente. Estas se realizan siguiendo el procedimiento definido
(Epigrafe 7.4.3.1.1). La lista de chequeo que se debe utilizar para realizar esta revision es la Lista de
chequeo (ALBET), Anexo 18. La plantilla que se debe actualizar durante la realizacion de esta revisién es
la plantila de registro de Revisiones de Documentacion, Anexo 7. EIl siguiente esquema ilustra la

realizaciéon de este proceso:

Lista de Chequeo
(ALBET])
(Revisoras)

Descripcion de

los Objetivos
{Jefa de Revision)

*

Detectar

. defectos
{Revisar)

Froponen una
evaluacion al
documento revisado

Evaluacion del Plantilla de

documento Registro de RD
(Jefe de Revision y
revisoras)

(Registrador)

Figura 11: Revisiones de Liberacién

7.5.3.3 Revisiones Internas

Se centran en la revision de los documentos que seran de uso interno, los cuales hayan sido generados

para ser usados por un rol o una actividad determinada dentro de los limites del proyecto, o del equipo de
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desarrollo. Estas se realizan siguiendo el procedimiento definido (Epigrafe 7.4.3.1.1). La lista de chequeo

que se debe utilizar para realizar esta revision es la Lista de chequeo (CICPC), Anexo 19. La plantilla que

se debe actualizar durante la realizacion de esta revisién es la plantilla de registro de Revisiones de

Documentacién, Anexo 7. El siguiente esquema ilustra la realizacion de este proceso:

Descripcion de

los Objetivos
{Jefe de Revision)

Detectar

defectos
(Revisor)

PF-."I['.-U['I:":T'I una
evaluacian al

Lista de Chequeo

(Revisores)

(CICPC)

documento revisado

-

Evaluacion del
documento

(Jefe de Revision y
revisores)

Plantilla de
Reqistro de RD
(Registrador)

Figura 12: Revisiones Internas

7.5.3.3.1 Control de Registros

Los registros deben permanecer legibles, faciimente identificables y recuperables. Estos se deben

conservar para mostrar evidencia de la realizacion de las actividades de control de calidad, asi como de la

operacion eficaz del Sistema de Gestidon de la Calidad. Estableciéndose un procedimiento documentado

se definen los controles necesarios para la identificacion, proteccion, almacenamiento, recuperacién y

disponibilidad de los registros.
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7.5.4 Revisiones ala aplicacion Web

Estas revisiones, como su nombre lo indica, se le realizan a la aplicacibn Web, una vez que se haya
creado al menos una version preliminar. De esta forma se garantiza que cumpla con las caracteristicas o

requerimientos definidos para su creacion.

Dentro de estas revisiones a la aplicacion Web se han definido:

e Revisiones a la Interfaz.

7.5.4.1 Revisiones a la Interfaz:

Estas revisiones tienen como caracteristica fundamental que se aplicaran para verificar la
correspondencia con los requisitos no funcionales y las restricciones de disefio previamente
documentadas, que se deben haber tenido en cuenta para su creaciéon. Esto permite que las mismas
puedan ser realizadas por un equipo de revisores, utilizando como guia una lista de chequeo predefinida,
y que contenga los requisitos a medir. Su principal ventaja radica en que se puede agilizar este proceso si

cada uno de los revisores lo efectia de forma independiente.

7.5.4.1.1 Procedimiento para realizar las Revisiones a la Interfaz

1. La revision debe acogerse a las siguientes restricciones:

¢ Deben convocarse a la revision el numero de personas que se estime conveniente segun la
complejidad del sistema.

e Se deben enviar con antelacion las listas de chequeo a usar en la revision.

e Una revision no debe exceder las 2 horas.

e Larevision es llevada a cabo por el jefe de revision, los revisores y el registrador.

2. La Revision de Interfaz Web debe comenzar con la explicacién del jefe de revision, sobre los objetivos
de la revisién, y la forma en que se registraran los datos en la lista de chequeo (Lista de chequeo de

Revisiones de Interfaz Web, Anexo 20).

3. Los revisores actualizan la lista de chequeo (Anexo 20) en base a los defectos detectados en la

aplicacion.
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4. El registrador debe actualizar la plantilla de Registro de Revisiones de Interfaz Web (Anexo 8).
5. Al final de la revision, el jefe de la revision y algunos revisores deciden si:

e Aceptan el producto sin posteriores modificaciones.
e Rechazan el producto debido a los serios errores encontrados (Ha de planificarse otra revision).
o Aceptan el producto provisionalmente (Se han encontrado errores menores que deberan ser

corregidos, puede realizarse una posterior revision para chequearlos).

6. Una vez tomada la decisiéon, los participantes firman, indicando asi que estan de acuerdo con la
evaluacion dada.

En el siguiente esquema se refleja este proceso:

Lista de Chegueo
definida
(Revisoras)

Descripcion de
los Objetivos
(Jefe de Revisidn)

Detectar

defectos
(Revisar)

x

Proponen una
evaluacion a la
gplicacion revisada

Evaluacion de Plantilla de
L | laaplicacion Registro de RIW
(Jefe de Revision y (Registrador)
revisores)

Figura 13: Revisiones de Interfaz Web
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7.5.5 Revisiones de Proyecto

Estas revisiones se centran en el chequeo del proceso de desarrollo de software, lo cual incluye gestion
de personal, desarrollo de cronograma, cumplimiento de los planes establecidos, etc. Constituye una

forma de chequear la correspondencia entre la planificacion definida y la realizada.

7.5.5.1 Revisiones de Control de Avance

Se incluyen como una forma de asegurar que se siga el cronograma establecido para el desarrollo de las
actividades en cada flujo de trabajo e iteracién, en caso de no ser respetado este cronograma seria
registrado en la plantilla correspondiente. Esta revisidbn permite encontrar los problemas en etapas
tempranas del desarrollo, cuando los planes, objetivos y/o asignacion de recursos parecen irreales, por lo
que sera usada como apoyo del lider de proyecto, para llevar un control de la planificacion y el

cumplimiento del cronograma [ANTONIO, 2001].

7.5.5.1.1 Procedimiento para realizar las Revisiones de Control de Avance

Este tipo de revisiones tiene sus particularidades, pues en la misma se va a medir el progreso del proyecto
en funcién del cumplimiento del cronograma real. Para ello es necesario contar con el plan de trabajo
definido para cada fase, que el responsable le debe entregar al lider de proyecto antes del comienzo de
cada fase. En el mismo se recogeran las actividades que se deben realizar en el tiempo que se tiene que
cumplir el hito. Anexado a este plan debe entregarse un informe que explique la estrategia para cumplir
dicho hito, es decir, la estrategia de trabajo. En este informe se deben especificar qué plantillas, normas y
metodologia se usaran. Este procedimiento forma parte de la estrategia de desarrollo del proyecto, y esta

debidamente documentado.
1. La revision debe acogerse a las siguientes restricciones:

¢ Enla reunion de revision estaran presentes los miembros del consejo técnico del proyecto.
e Los planes de trabajo correspondientes a cada fase se deben enviar con antelacion, como se
establece en la estrategia de desarrollo del proyecto.

¢ Una revision no debe exceder las 2 horas.
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2. La Revision de Proyecto debe comenzar con una explicacion del jefe de revisidon sobre los objetivos de

la misma.

3. A continuacion se hace un andlisis del cumplimiento de las actividades definidas en los planes y
estrategias de trabajo de cada subsistema de desarrollo, sefialando las deficiencias y destacando los

resultados.

4. El registrador documenta la realizacion de la revision en la plantilla de Registro de Control de Avance
(Anexo 9).

5. Al final de la revision, el lider de proyecto debe hacer una valoracion critica del estado del proyecto, y

proponer una evaluacion del mismo que deberan respaldar o rechazar el resto de los participantes.

6. Una vez tomada la decision, los participantes firman, indicando su participacion en la revision, y su

aprobacién de la evaluacion dada.

En la siguiente figura se ilustra este proceso:
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Descripcion de los
Objetivos
(Jefe de Revisian) ‘

|

i Flantillz
Andlisis del Plan de . Ri:g'iq:m
Trabajo de RCA
(Jefe de Ravision, revisores y (Registradaor)
roles del Consejo Tecnico)

Valoracian del
estado de|
proyecto
(Lider de Proyecto)

Figura 14: Revisiones de Control de Avance

7.5.5.2 Revisiones de Control de Reuniones

Con las siguientes revisiones se pretende llevar un control de la realizacion de las reuniones definidas
como parte del plan de trabajo de cada rol, o de cada nivel en el desarrollo del proyecto. Esto permitira
llevar un registro de los incumplimientos, asi como los problemas detectados y otras observaciones. En
cada reunion planificada debe estar presente un miembro del equipo de calidad, que sera el encargado de

llevar acabo la revision, de acuerdo al procedimiento detallado a continuacién.

7.5.5.2.1 Procedimiento de realizacion de Revisiones de Control de Reuniones

1. La revision debe acogerse a las siguientes restricciones:

e Se chequeara la asistencia de al menos un registrador técnico.

e Se verifica que se actualicen los datos en el acta correspondiente, segun avance la reunion.

e Larevision debe durar tanto como dure la reunién efectuada.

e Verificar que la reunion comience con una explicacion del responsable sobre los objetivos de la

misma.
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e En caso de que surjan actividades o acciones pendientes a realizar el escritor técnico debe
documentarlas.

2. Una vez que se concluya la reunion el escritor técnico tiene 24 horas para subir el acta al repositorio, y

el revisor debe garantizar que esto se cumpla.

3. Una vez concluida la revision el revisor, debera ademas, dejar constancia de su participacion, y emitir

un criterio al respecto.

En la siguiente figura se ilustran estos pasos:

Chequeo de la

Reunion
(Jefe de Revisidn yfo
revisores)

Plantilla
de Registro
de RCR
{Registrador)

Verificar que el proceso

sea documentado
(Jefe de Revision y/o
revisores)

Figura 15: Revisiones de Control de Reuniones

7.6 Resumen de la estrategia propuesta

La aplicacion o utilizacion de la estrategia propuesta, debe hacerse segun los lineamientos establecidos
en la misma, por lo que se debe garantizar:

e Realizar los tipos de revisiones y auditorias que se especifican y describen anteriormente.

e Seguir los procedimientos descritos para su ejecucion.

e Intervencion de los roles descritos.
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e Utilizacion de los mecanismos de registro definidos.

e Planificacion de las actividades.
En la siguiente figura se muestran los aspectos que componen la estrategia propuesta.

ESTRATEGIA PROPUESTA

l REVISIONES AUDITORIAS l

1. Procedimiento para
su realizacién

2. Roles involucrados
3. Mecanismos de registro

4. Planificacion

N —

Figura 16: Elementos que componen la estrategia

En la siguiente tabla se muestra la organizacion de la estrategia propuesta, segun las actividades, los
procesos definidos, las plantillas y listas de chequeo a utilizar, de forma que pueda ser faciimente
comprendida y utilizada.

Tabla 9: Procedimiento y Mecanismos de Registro definidos en la Estrategia

o L Mecanismos de Registro y Realizacion
Procedimiento de realizacion : :
Plantillas Lista de Chequeo
Revisiones Técnicas Formales
o o - Plantilla de Registro de - Lista de chequeo de
Procedimiento de Revision o _ _
o ] Revisiones Técnicas Formales Arquitectura (v1.0)
Técnica Formal. Epigrafe 7.5.2.1
- Plantilla de Evaluacién del - Lista de chequeo
Artefacto Requisitos (v1.0)
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- Lista de chequeo Modelo
del Negocio (v1.0)

- Lista de chequeo de
Andlisis y Disefio (v1.0)

- Lista de chequeo
Implementacién (v1.0)

- Lista de chequeo
Pruebas (v1.1)

Revisiones de Documentacion

Procedimiento de Revisiones de

Liberacién. Epigrafe 7.5.3.1.1

- Plantilla de Registro de

Revisiones de Documentacion

Lista de chequeo (ALBET)

Procedimiento de Revisiones

Internas. Epigrafe 7.5.3.1.1

- Plantilla de Registro de

Revisiones de Documentacion

Lista de Chequeo (CICPC)

Revisiones de Aplicacion Web

Procedimiento de Revisiones de
Interfaz Web. Epigrafe 7.5.4.1.1

- Plantilla de Registro de

Revisiones de Interfaz Web

Lista de chequeo de Revisiones
de Interfaz Web (v1.0)

Revisiones de Proyecto

Procedimiento de Revisiones de
Control de Avance. Epigrafe
75511

- Plantilla de Registro de Control

de Avance

)

Procedimiento de Revisiones de
Control de Reuniones. Epigrafe
75.5.2.1

- Plantilla de Registro de Control

de Reuniones

)

Auditorias

Procedimiento de Auditorias
sobre la politica Calidad.
Epigrafe 7.4.3.1

- Plantilla de Auditorias de la
Politica de Calidad (APC)

Lista de Chequeo del Manual de
Calidad (v1.1)

Procedimiento de Auditorias del

Sistema Organizacional.

- Plantilla de Auditorias sobre la
Organizacién (ASO)

Lista de Chequeo del Manual de
Calidad (v1.1)
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Epigrafe 7.4.5.1

Procedimiento de Auditorias del
. ] - Plantilla de Auditorias del Lista de Chequeo del Manual de
Sistema Documental. Epigrafe

7441

Sistema Documental Calidad (v1.1)

Procedimiento de Auditorias de _ )
o ] - Plantilla de Auditorias de
Control de Revisiones. Epigrafe o ()
7451 Control de Revisiones

Tabla 10: Planificacién y Roles definidos en la Estrategia

Actividad Roles Planificacion

- Jefe de Revision
) De acuerdo a la fecha de
- Revisor (es) .
creacion de los artefactos y
o - Desarrollador (es) .
Revisiones entregables, definidos en el
- Documentador (es)
cronograma del proyecto.

Epigrafe 7.3.2

- Planificador
Epigrafe 7.5.1

- Jefe de Auditoria

- Auditores
Auditorias (Segun el cronograma del

- Auditado (s) .
proyecto CICPC) Epigrafe 7.3.3
Epigrafe 7.4.1.1

Para el final de cada fase

7.7 Conclusiones

La estrategia definida en este trabajo, proporcionara la definicién y planificacion para el establecimiento
de actividades de control que permitan evaluar determinados artefactos o procesos, registrar los datos

necesarios y en base a ello tomar las acciones pertinentes.

Las caracteristicas de las revisiones, que se van a establecer, varian segun su alcance y objetivos, y
atacan las areas mas vulnerables dentro de cada elemento a revisar. Por otra parte, las auditorias
definidas en la estrategia, complementan el proceso de control de la calidad, ya que permiten examinar la

concordancia entre los objetivos de calidad planteados y los establecidos, asi como el correcto
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seguimiento de la planificacién definida para el desarrollo de las tareas de evaluacion y seguimiento de la

calidad.
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Capitulo 3. Aplicacion de la propuesta definida

8.1 Introduccion

En el presente capitulo se explica la forma en que fueron aplicadas algunas de las actividades que
conforman la estrategia propuesta, en los casos de estudio desarrollados como parte del entrenamiento
para enfrentar la produccion del proyecto CICPC. Ademas se hace un analisis del seguimiento que se le
puede dar a la aplicacion de las actividades de control de la calidad, una vez que se comiencen a aplicar
en el proyecto. Para finalizar el capitulo se detalla el proceso de validacion, por el método de criterio

experto, utilizado para examinar la posible eficacia de la estrategia que se propone.

8.1.1 Casos de Estudio

Como parte de los procesos iniciales del proyecto CICPC fueron desarrolladas dos aplicaciones Web:
para el control de los datos de los estudiantes del proyecto y para la gestion del soporte técnico. A
continuacion se describen estos casos de estudio, en dependencia de las funcionalidades que brinda cada

uno.

8.1.1.1 Caso de Estudio Soporte Técnico

El desarrollo del caso de estudio Soporte Técnico brinda una alternativa a la gestiéon del mantenimiento y
soporte del software y hardware disponible en el proyecto. Mediante el acceso a una aplicacion Web, los
usuarios pueden enviar sus solicitudes, una vez que se registren, y los administradores pueden gestionar

de forma rapida y eficiente estas peticiones.

Si se autentifica un usuario, sélo tendra acceso a las funcionalidades que brinda la aplicacion para el
proceso de solicitudes; en el caso de los administradores podran monitorear el proceso revisando estas

peticiones.

Un usuario que se registre en la aplicacién puede realizar solicitudes, mientras que un usuario con
privilegios administrativos puede ademas:
1. Revisar cada solicitud y darle respuesta a las mismas lo antes posible.

2. Mantener todas las actualizaciones del software necesario en el Proyecto.
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3. Cuantificar los medios de los laboratorios del proyecto, y saber el estado actual de cada uno de

estos medios.

8.1.1.2 Caso de Estudio Ficha Técnica

Ficha Técnica surge como solucion a una problematica real del Proyecto CICPC, dada la necesidad de
controlar los datos de cada estudiante. Es una aplicacion Web implementada sobre la Plataforma J2EE, y

desarrollada de acuerdo a la metodologia establecida por RUP.

La aplicacion consta de un modulo Administrativo, en el cual se controla todo lo referente a la seguridad y
accesibilidad del sistema, y varios médulos de Gestidén en los que se implementaron las funcionalidades
referentes al desempeno del estudiante: Desempefio Investigativo, Docente, Cursos Optativos, entre

otras, ademas de tener registrados los datos personales de cada estudiante.

El sistema esta implementado para que el usuario final del producto tenga privilegios administrativos, o
sea, los estudiantes de los cuales se tienen registrados los datos, solo podran acceder a la aplicacion para

ver su informacién, y no podran efectuar ningiin cambio sobre la misma.

8.2 Aplicacion de las actividades de control alos Casos de Estudio

Como parte de las tareas definidas para el desarrollo del proceso investigativo, que permitié la creacion de
la presente estrategia, se tiene la aplicacién en los casos de estudio mencionados, de algunas de las
actividades de control propuestas para ser establecidas durante el desarrollo del proyecto. Esto se debe a
que la estrategia ha sido creada teniendo en cuenta las caracteristicas y el cronograma del proyecto. Para
llevar a cabo esta tarea se han escogido las actividades que pueden ser realizadas con menor tiempo de

planificacion, y de acuerdo a los artefactos generados en cada caso de estudio.

Se han aplicado las siguientes actividades:
¢ Revisiones de Documentacion
¢ Revisiones de Interfaz Web

¢ Auditorias de Control de Revisiones
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8.2.1 Aplicaciéon de Revisiones de Documentacion

En el desarrollo de los casos de estudio mencionados se generd la documentacién necesaria para la
realizacion de las actividades correspondientes a los distintos flujos de trabajo. Dicha documentacién fue

objeto de revisiones, efectuadas por miembros del proyecto.

8.2.1.1 Revisiones de Documentacion a Soporte Técnico y Ficha Técnica

Las Revisiones de Documentacion se le realizaron a estos casos de estudio, con el objetivo de verificar
que la documentacién generada en ambos se ajuste a las plantillas definidas en el proyecto, y comprobar
ademas si presenta defectos. Para ello se confeccioné una lista de chequeo que se basa en las pautas
establecidas y debidamente documentadas para la creacion de documentos, en la Plantilla CICPC, Anexo
19. Estas revisiones se efectuaron para asegurarse de que los documentos creados cumplan lo
establecido. De esta forma se puede evitar que se cometan los mismos errores en casos de estudio

posteriores, 0 cuando se comience la produccion en el proyecto.

8.2.2 Aplicacion de Revisiones de la Interfaz Web

Las aplicaciones Web, constituyen el principal resultado en el desarrollo de los casos de estudio; a estas
aplicaciones se les realizaron revisiones de Interfaz Web. En estas revisiones se chequearon los

requerimientos que no habian sido probados mediante la realizacién de la pruebas.

Esto se efectud teniendo en cuenta una lista de chequeo definida para este caso de estudio en especifico,

de acuerdo a los requisitos no funcionales que se pueden medir directamente en la Interfaz Web.

8.2.2.1 Revisiones de Interfaz Web a Soporte Técnico y Ficha Técnica

Las revisiones de Interfaz Web realizadas a los casos de estudio se hicieron teniendo en cuenta las listas
de chequeo definidas para estos propédsitos. En el caso de Soporte Técnico Anexo 21, y para Ficha

Técnica Anexo 22.

Estas listas de chequeo fueron actualizadas a medida que se desarrollaron las revisiones, por parte de los

revisores, rol para el cual fueron seleccionados algunos integrantes del proyecto. Estas listas de chequeo
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constituyen un registro de los defectos detectados, adaptado especificamente al caso de estudio en

cuestion, y la descripcién de sus RNF .

8.2.3 Aplicacién de Auditorias de Control de Revisiones

Con la puesta en practica de esta auditoria se verificod la realizacién de las revisiones planificadas a los
casos de estudio. Para ello el equipo de auditores participé directamente en la realizacion de las
Revisiones de Documentacion y de Interfaz Web, evaluando el proceso desarrollado y registrando los

datos asociados en la plantilla ACR, Anexo 4.

8.3 Resultados y propuesta de medidas correctivas

A continuaciéon se listan los principales problemas detectados en la ejecucion de las revisiones y las

auditorias, y las acciones correctivas acordadas al respecto.

Principales problemas detectados en la aplicacion de las Revisiones de Documentacion:
e Existe poca concordancia entre la documentacién generada y las plantillas establecidas.
e Existe desorganizacion en cuanto a la aprobacién de la documentacion generada.
e Los roles involucrados en el desarrollo de los documentos en ocasiones desconocen las pautas

establecidas para ello, o no tienen suficiente informacion al respecto.

Acciones a realizar para contrarrestarlos:
o Realizar las revisiones de forma sistematica para detectar defectos o incoherencias en la
documentacion generada, con suficiente tiempo para corregirlos.
e Establecer un mecanismo de informacién a los involucrados en el desarrollo de los documentos, de
forma tal que tengan pleno conocimiento al respecto.

e Exigir el cumplimiento de las pautas de documentacion aprobadas en el proyecto.

Principales problemas detectados en la aplicacion de las Revisiones de Interfaz Web:
e Se detectaron no conformidades en las aplicaciones revisadas, en funciéon de los requisitos no

funcionales asociados.

10 Requisitos No Funcionales
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Acciones arealizar para contrarrestarlos:
¢ Realizar las revisiones de Interfaz de forma sistematica, para que las no conformidades detectadas

puedan ser corregidas a tiempo.

Principales problemas detectados en la aplicacién de las Auditorias de Control de Revisiones:
e Falta de disciplina por parte de los revisores implicados en la tarea.
e Falta de informacién respecto a la planificacion de las revisiones auditadas.

e Se extendié la duracién de las revisiones mas tiempo de lo previsto.

Acciones arealizar para contrarrestarlos:
e Exigir el cumplimiento de las revisiones planificadas como parte del cronograma de desarrollo del
proyecto, de forma que se respete su planificacion.
e Motivar a los involucrados en las revisiones a desarrollar estas actividades con responsabilidad,

esto puede ser mediante el desarrollo de talleres o intercambios de opiniones.

8.3.1 Deteccidn y seguimiento de defectos

Para el seguimiento de defectos se han determinado algunas medidas, en dependencia de la actividad
que se desarrolle. Los defectos detectados en las revisiones y formalizados también en una Solicitud de
Cambio tendran un seguimiento para asegurar la conformidad en la solucién de dichas deficiencias,
ademas se llevaran a cabo las siguientes acciones para el seguimiento de defectos:
e Los datos de cada revision efectuada deben estar disponibles, permitiendo tener un control sobre
los defectos registrados, y posibilitar su correccion.
e Los defectos registrados, serviran de retroalimentacion para las revisiones sucesivas que se le
realicen a los artefactos.
¢ Notificar a los maximos responsables del proyecto, sobre el proceso de deteccion de defectos y su

posterior correccion, para que puedan supervisarlo directamente.

En el caso de las auditorias se determinaron las siguientes acciones:
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e Reunirse con el equipo de auditores para analizar, segun los problemas detectados, los
principales aspectos en que se deben enfocar.

e Las auditorias seran realizadas por miembros del consejo técnico, o por un grupo de personas
seleccionadas especialmente para ello, en ambos casos se debe garantizar que los resultados
sean analizados con el equipo de desarrollo.

e Los datos de cada auditoria efectuada deben estar disponibles, permitiendo tener un control sobre
los problemas detectados, y posibilitar fundamentos para su analisis y correccion.

e En caso de que se tomen desiciones por parte del lider de proyecto, en base a los resultados de
las auditorias, deben ser informadas al resto de los miembros del proyecto.

e Si se detectan problemas criticos en la realizacién de las auditorias estas se planificaran con

mayor frecuencia.

8.3.2 Valoracion de los resultados de la aplicacidon de las actividades de control

Los problemas detectados durante la ejecucion de las actividades de control a los casos de estudio, y para
lo cual se detallan acciones correctivas, serviran de punto de partida para la aplicaciéon de estas
actividades, una vez que comience a desarrollarse el proyecto; pues definen una linea de accién que

permitira fortalecer los aspectos vulnerables encontrados.

Con la aplicacién de las actividades de control de la calidad, definidas en este trabajo, se logré su objetivo
fundamental: facilitar el proceso de deteccién de defectos e identificar desviaciones respecto al
cumplimiento de los propdsitos establecidos, siendo este proceso aplicado una aproximacion de los

posibles resultados en el proyecto.
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Figura 17: Aplicacion de las Actividades de Control

Como se muestra en la figura 12, la aplicacion de las actividades de control desencadena un conjunto de

acciones que posibilitan mejoras potenciales en el proceso de desarrollo de software.

8.3.3 Actividades no aplicadas

El procedimiento para la aplicacién de las RTF contiene la premisa de que las mismas sean realizadas por
expertos técnicos o especialistas, en dependencia del artefacto a revisar. Debido a que los expertos
técnicos que pueden realizar las RTF no se encontraban en la Universidad durante el periodo planificado
para las revisiones de los casos de estudio, estas actividades no se han podido ejecutar con todo el peso
que conllevan. Sin embargo todas las cuestiones referentes a la preparacion y realizacién de las RTF han

sido definidas, documentalmente precisadas y validadas por expertos.
Las revisiones de Proyecto se aplicaran una vez que el cronograma de trabajo definido para el desarrollo

del proyecto comience a funcionar. Esto se medira directamente en funcion de las tareas que se

desarrollen en el proyecto. Una vez que el equipo de desarrollo comience a trabajar segun la planificacion
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de las actividades de cada rol o subsistema, se hara un seguimiento del avance del proyecto, en funcién
de las fechas de cumplimiento establecidas con antelacion, asi como el chequeo de la realizacion de las

reuniones planificadas.

Entre las auditorias del Sistema de Calidad que no fueron objeto de aplicacion se encuentran: Auditoria
del Sistema Documental de Calidad, Auditoria de la Politica de Calidad y Auditoria sobre el Sistema
Organizacional. Estas auditorias mencionadas corresponden a verificaciones sobre el Manual de Calidad,
en el cual deben estar documentalmente precisadas todas las cuestiones referentes a la gestion de la
Calidad, una vez que comience a desarrollarse el proyecto. Este Manual se encuentra en etapa de
elaboracion, por lo que no han podido aplicarse estas actividades con todo el peso que conllevan, aunque

si esta precisado su procedimiento y caracteristicas, para que puedan ser aplicadas posteriormente.

8.4 Validacion de la estrategia disefiada segun el criterio de expertos

La propuesta presentada en el capitulo 2 se valido a traves del criterio de expertos, para comprobar la
efectividad de la concepcidn tedrica y aplicacion practica de la investigacion. Este proceso se desarrolla
mediante una metodologia cuyos pasos se explican mas adelante. A continuacion se detallan las acciones
que se llevaron a cabo para completar la evaluacion requerida, seleccién de la metodologia y los expertos,

elaboracion del cuestionario, y un analisis estadistico y cualitativo de la informacion obtenida.

8.4.1 Introducciodn al criterio de expertos

Se entiende por experto, tanto al individuo en si como a un grupo de personas u organizaciones capaces
de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema, y hacer recomendaciones respecto a sus momentos
fundamentales con un maximo de competencia [POLLAN, 2003], [URIZARRI, 2004].

La evaluacién se realiza a través de un sistema de procedimientos organizados, logicos y estadistico —
matematicos, dirigidos a obtener la informacién procedente de los especialistas para ser analizadas

posteriormente, con el objetivo de tomar decisiones confiables.
Los pasos a seguir, para la aplicacion de un método que permita la evaluacion del modelo tedrico

propuesto, son [URIZARRI, 2004]:

1. Elaboracion del objetivo
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Seleccion de los expertos
Eleccion y ejecucion de la metodologia

Procesamiento de la Informacioén

8.4.2 Objetivo de la utilizacion del criterio experto

Mediante la aplicacién de una metodologia que permita un criterio de evaluacion a través de expertos, se
pretende:

¢ Obtener una valoracion de la propuesta definida en la presente investigacion.

e Validar la estrategia para ser aplicada posteriormente a un proyecto en desarrollo.

e Examinar desde varias perspectivas los posibles resultados de aplicacion de la propuesta.
La evaluacion de un experto depende considerablemente de su calificacion cientifica técnica, su
experiencia profesional, preparacion, conocimiento y especializacion en el tema objeto de investigacion;
de acuerdo con esto, las opiniones de los expertos se analizan como magnitudes aleatorias y se valoran

mediante métodos estadisticos.

8.4.3 Proceso de seleccién de expertos

Este proceso es de vital importancia para el desarrollo del método seleccionado. En las personas
escogidas debe apreciarse profesionalismo, capacidad de analisis y que posean amplitud de enfoques
para examinar la propuesta presentada [ASTIGARRAGA, 2002], y que les permita dar una valoracion
imparcial. Es importante también su disposicién a participar en esta actividad y su nivel de competencia
[POLLAN, 2003]. Los expertos se escogieron teniendo en cuenta lo anteriormente planteado y su
experiencia profesional en el campo de aplicacién de la Calidad. Algunos de estos expertos no estan
vinculados directamente con el proceso productivo de la UCI, pero su aceptacion de la concepcion tedrica
de la propuesta presentada, es tan importante como la del resto de los expertos que si estan vinculados
directamente a la UCI. De esta forma se garantiza que se valide la estrategia desde una perspectiva mas

amplia, y por lo tanto, mas confiable.

El nivel de competencia de cada experto es el nivel de calificacion en una determinada esfera del
conocimiento, por lo que no se puede estimar a simple vista. En la determinacion del grado de
competencia se utiliza la autovaloracion por el propio experto. Esto consiste en proponer a los candidatos

a expertos que elaboren la autoevaluacion de sus conocimientos relacionados con el tema que sera objeto
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de enjuiciamiento [URIZARRI, 2004]. Los pasos de realizacibn de este proceso se describen a

continuacion.

8.4.3.1 Cantidad de expertos a seleccionar

Aunque no hay forma de determinar el numero éptimo de expertos para participar en una evaluacion, en la
bibliografia consultada [COCHRAN, 1970] se sefala que es necesario un minimo de siete expertos, pues
el error disminuye notablemente por cada experto afiadido hasta llegar a los siete expertos. Por otra parte
no es aconsejable recurrir a mas de 30 expertos, pues la mejora en la prevision es muy pequefa y

normalmente el incremento en coste y trabajo de investigacion no compensa la mejora.

8.4.4 Eleccion de la metodologia

Se seleccioné la metodologia de Preferencia, por su exactitud, objetividad y rapidez. En ésta, los expertos
ubican los aspectos evaluados en una encuesta, segun el nivel de calidad que refleje o manifieste el

resultado de la investigacion objeto de andlisis.

8.4.5 Elaboracion de la encuesta

La encuesta ha sido elaborada teniendo en cuenta los elementos a examinar, y un conjunto de
indicadores que permitan un posterior analisis de los resultados. Para evaluar el nivel de competencia de
cada experto se cre6 el cuestionario 1, Anexo 24, y una vez que se seleccionaron los expertos
competentes, de acuerdo al analisis del nivel de competencia, se utilizd el cuestionario 2, Anexo 25, para

establecer la validacion de los principales aspectos de la propuesta.

8.4.5.1 Determinacién del coeficiente de competencia

La competencia de los expertos se determina por el coeficiente K, el cual se calcula de acuerdo con la
opinién del candidato sobre su nivel de conocimiento acerca del problema que se esta resolviendo, y
respecto a las fuentes que le permiten argumentar sus criterios. El coeficiente K se calcula con la siguiente
expresion:

K =1/2 (Kc + Ka)
Donde:
Kc = Coeficiente de conocimiento que tiene el experto sobre el tema en cuestion

Ka = Coeficiente de argumentacién o fundamentacion de los criterios del experto
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Calculando Kc:

El coeficiente de conocimiento esta en dependencia de la autovaloracion del experto respecto a su nivel

de conocimientos, en base a una escala (Anexo 24). En esta escala ascendente un 0 equivale a total

desconocimiento y el 1 equivale a un pleno conocimiento de la problematica evaluada; entre estos valores

limites hay 9 valores intermedios, y el experto debera marcar el que considere pertinente. EI numero

resultante se multiplica por 0,1. De esta forma se obtiene Kc, donde 0 < Kc < 1. A partir de ello se obtuvo

el siguiente resultado:

Tabla 11: Coeficiente de Conocimiento

Experto

Kc

0,7

0,9

0,5

0,6

0,8

0,8

0,9

0,7

O 0| N| O O | W N| =~

0,5

—_
o

0,9

-_—
—

0,9

—_
N

0,8

Calculando Ka:

Este coeficiente de argumentacion se obtiene como resultado de la suma de los puntos alcanzados, a

partir de la siguiente tabla patron:

Tabla 12: Coeficiente de Argumentacion
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Grado de influencia de cada una de las

Fuentes de Argumentacién fuentes
ALTO MEDIO BAJO

Analisis tedricos realizados 0.3 0.2 0.1
Experiencia obtenida 0.5 04 0.2
Trabajos o investigaciones de 0.05 0.05 0.05
autores nacionales
Trabajos o investigaciones de 0.05 0.05 0.05
autores internacionales
Conocimiento del estado actual 0.05 0.05 0.05
del problema
Intuicién 0.05 0.05 0.05

Total 1 0.8 0.5

Nota

Al experto se le presenta esta tabla sin cifras para que marque con una (x) el grado de influencia de las

fuentes, de acuerdo a los niveles ALTO, MEDIO y BAJO. Posteriormente utilizando los valores que

aparecen en la tabla patron se determina el valor de Ka para cada aspecto.

SiKa =1, esto implica una influencia alta del total de fuentes

Si Ka = 0.8, influencia media del total de fuentes

Si Ka = 0.5 influencia baja del total de fuentes

Del resultado de la aplicacion de la tabla anterior (Anexo 24) los expertos, se obtuvo la siguiente

informacion:

Tabla 13: Resultados del Coeficiente de Argumentacion (Ka)

Expertos A B C D E F Ka
1 0,1 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,7
2 0,2 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9
3 0,2 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,8
4 0,2 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,8
5 0,3 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9
7 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1
8 0,2 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9
9 0,1 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,8
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10 0,1 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,8

11 0,2 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,8

12 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1

Calculando K:
Con los valores obtenidos de Kc; y Kaj, se puede calcular el coeficiente de competencia, K.

Ki =1/2 (Kci + Ka)

Una vez calculado K;, si:
0.8 <K;<1 = Kes alto, el Experto (i) tiene competencia alta.
0.5 <Kj< 0.8 = K medio, el Experto (i) tiene competencia media.

0<Kj<0.5= Kes bajo, el Experto (i) tiene competencia baja.

Se obtuvieron los siguientes resultados, para el calculo del coeficiente de competencia (K):

Experto Férmula Resultado (Kj) Interpretacién
1 (0,7 +0,7) 0,7 Medio
2 ¥2(0,9 + 0,9) 0,9 Alto
3 ¥2(0,5 + 0,8) 0,65 Medio
4 ¥2(0,6 + 0,8) 0,7 Medio
5 ¥2(0,8 + 0,9) 0,85 Alto
6 ¥2(0,8 + 0,7) 0,75 Medio
7 (0,9 + 1,0) 0,95 Alto
8 ¥2(0,7 + 0,9) 0,8 Alto
9 ¥2(0,5 + 0,8) 0,65 Medio
10 ¥2(0,9 + 0,8) 0,85 Alto
11 ¥2(0,9 + 1,0) 0,95 Alto
12 ¥2(0,8 + 0,8) 0,8 Alto
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8.4.6 Expertos Seleccionados

Finalmente se contd con la participacion de 12 expertos. Una vez que se seleccionaron los expertos a
participar, se les hizo la peticion formalmente por correo, explicandoles el objetivo y la necesidad de su

participaciéon en el proceso.

8.4.7 Aplicacion y analisis de la segunda encuesta

Luego de contar con la respuesta de los expertos en la segunda encuesta (Anexo 25), se procesaron
estos criterios. En la siguiente tabla se muestran los resultados de la determinacion del coeficiente de

conocimiento.

Tabla 14: Coeficiente de Conocimientos

Experto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
KC 07 09 05 06 08 08 09 07 05 09 09 0,8

Seguidamente se aplicod la segunda encuesta (Anexo 25), que contiene los aspectos que los expertos
valoraran en base a la siguiente calificacion:

Tabla 15: Posibles Evaluaciones

Evaluacién Equivalente
5 Excelente
4 Muy Bien
3 Bien
2 Regular
1 Mal

Los aspectos evaluados fueron los siguientes:
Aspecto |: Objetivo de la estrategia

Aspecto Il: Posicion tedrica que sustenta la estrategia
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Aspecto Illl: Mecanismos de registro de las actividades de control
Aspecto IV: Claridad y completitud en los procedimientos definidos

Aspecto V: Aporte practico de la propuesta

Tabla 16: Evaluacion de los aspectos

Experto I Il 1l v \%
1 4 3 4 4 3
2 5 5 5 5 5
3 5 5 2 1 3
4 4 3 3 2 2
5 1 1 2 2 1
6 5 5 3 3 4
7 5 5 5 4 5
8 4 4 4 3 3
9 5 4 5 5 5
10 5 4 5 3 4
11 5 4 4 3 5
12 4 5 3 4 3

A partir de los datos enunciados anteriormente, segun el criterio de los expertos, se utiliza la Prueba de W
de Kendall (O coeficiente de concordancia de Kendall) para determinar el nivel de concordancia entre los
criterios enunciados [RIVERO, 2005]. Para ello se define la siguiente hipdtesis:

Hipotesis de Nulidad, Hy = Concordancia Nula, es decir, no existe concordancia entre los expertos.
Hipotesis Alternativa, Hy, es decir, si existe concordancia entre los criterios emitidos por los expertos.

La Prueba de W de Kendall observa la variabilidad de los R; Donde, R; es la suma total de los valores
asignados por aspectos. De esta forma, cuando la concordancia entre los expertos es perfecta, la

variabilidad entre los R; es maxima. Y cuando la variabilidad es minima la concordancia es nula.

A partir de esto se plantea:
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N
s=12)'R _w
i=1

Donde S es la desviacion del valor medio de los criterios emitidos, calculado a partir de la formula anterior.

A continuacion de desarrolla el coeficiente de concordancia W de Kendall, mediante la siguiente férmula:

12 , R’
Zl ' 3(N+D)

W = 2 2
KN(N“ -1) N -1

Para el calculo de estos valores se utilizd la herramienta SPSS, una herramienta de analisis estadistico.
En la misma se introducen los datos de los valores dados en cada aspecto. En el menu se selecciona:
Analizar->Pruebas no paramétricas->K muestras relacionadas, y a partir de ahi se seleccionan los

aspectos a incluir en el calculo. Este procedimiento nos mostré en el Visor de Resultados las siguientes

tablas:
Ranks

Mean Rank
F1 3.88
P2 313
F3 317
F4 228
Fa 248

Figura 18: Valor de la Media para cada aspecto

Test Statistics
I 12
Kendall's W a 213
Chi-Square 10,230
df 4
[Asyrmp. Sid. nar |

Figura 19: Resultados estadisticos
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En la figura 13 se representa el valor de la media para cada aspecto evaluado. En la figura 14, se sefala
el resultado de la Significacion Asintética, que es de 0,037. Comparando este valor con 0,05 (Nivel de
significacion mas usado) se deduce que 0,037 < 0,05, por lo tanto se puede rechazar la Hipdtesis de
Concordancia Nula (H,) y aceptar la Hipotesis alternativa (H,), es decir, que si existe concordancia entre

los criterios emitidos por los expertos.

8.4.8 Valoracion de los criterios enunciados por los expertos

Una vez aplicados los cuestionarios (Anexo 24 y Anexo 25) a los expertos se analizaron los criterios que

dieron respuesta a las interrogantes planteadas. Esto se detalla a continuacion.

En el segundo cuestionario que se les aplico a los expertos (Anexo 25), los mismos debian incluir una
valoracién sobre la necesidad de incorporar un proceso de control de la calidad, en el desarrollo de un
proyecto de software. A continuacién se mencionan algunos de los principales criterios enunciados por los
expertos sobre este tema:

e Sin un mecanismo para controlar, documentar y evaluar la calidad en cada proceso del desarrollo
del software no es posible conocer y determinar si el producto final tiene o no calidad, ademas de
que es de gran utilidad para determinar las deficiencias del trabajo realizado e implementar la
mejora continua, y aporta experiencia y conciencia a los especialistas para futuros trabajos.

e El proceso de control y evaluacién de la calidad a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto,
facilita la deteccion temprana de defectos. Este aspecto tiene relacion directamente proporcional
con el costo de desarrollo del producto de software, pues el retrabajo necesario para corregir
errores en etapas avanzadas de desarrollo produce altos costos (Recursos materiales, humanos y
tiempo). Esto permite elevar la productividad, y obtener una mayor satisfaccion de los clientes o

usuarios.

Otra de las opiniones dadas por los expertos se refiere a las actividades que se pueden establecer para el
proceso de control de la calidad. Respecto a esto se obtuvieron las siguientes ideas:

e Las principales actividades de control de la calidad que se deben establecer en un proyecto de

desarrollo de software son las pruebas, las revisiones y las auditorias, aunque existen otras, como

las inspecciones, que se pueden utilizar segun las necesidades especificas de cada proyecto.
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Estas deben ser implementadas en cada momento del proceso de desarrollo, pues las deficiencias
de cada etapa influyen en las posteriores.
Un exceso en las actividades de control de la calidad puede provocar retrasos innecesarios al

proyecto, por lo que debe trazarse un plan general o una estrategia para su realizacion.

En base a las opiniones de los expertos se extrajeron las siguientes recomendaciones para mejorar el

proceso de gestion de la calidad:

Definir las competencias que se desea tengan los miembros del proyecto, segun los roles que
desempenfan, incluido el equipo de calidad. Ademas establecer métodos que permitan evaluar la
capacitacion de cada persona, y planificar acciones para lograr que los integrantes del proyecto
cumplan estas competencias.

Es necesario informar a todos los integrantes del proyecto sobre la importancia de la gestién de la
calidad durante todo el ciclo de vida del proyecto, contribuyendo a crear un ambiente de trabajo
cooperativo y receptivo ante los sefialamientos y correcciones que deban realizarse.

Introducir la mejora continua en todos los procesos, pues no solo es suficiente planificar, medir y
evaluar la calidad, sino que es necesario analizar las causas de las deficiencias y tomar las
acciones necesarias.

Incluir el uso de técnicas o controles estadisticos para ser utilizados en las revisiones y auditorias.

8.5 Conclusiones

Con la puesta en practica de algunas actividades de control, a los casos de estudio correspondientes, se

obtuvieron resultados que contribuyen a mejorar el proceso de aplicacién, una vez que comience a

desarrollarse el proyecto. Esto demostrd parcialmente que con la deteccion temprana de defectos y la

identificacion de los problemas se puede establecer un plan de accion con vistas a la mejora de la calidad

del proceso de desarrollo de software. La validacion de la propuesta mediante el criterio experto

contribuy6 a obtener desde una perspectiva mas confiable una evaluacién de los aspectos comprendidos

en la misma, y asi estimar el grado de eficacia que tendra una vez que sea aplicada en el proyecto.
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Conclusiones

Para mejorar el proceso de desarrollo de software, y la calidad del producto resultante, se debe establecer

un mecanismo que permita controlar la calidad, preferiblemente durante todo el ciclo de vida del software,

comprobado el proceso y los artefactos generados en cada etapa.

Después de una exhaustiva investigacion, que dio lugar a la definicion, puesta en practica y validacion por

parte de un grupo de expertos, de la Estrategia de Control de la Calidad mediante Revisiones y Auditorias

para el proyecto CICPC, se arrib6 a las siguientes conclusiones:

Se definieron los tipos de revisiones y auditorias que se estableceran durante el desarrollo del
proyecto CICPC, con su correspondiente procedimiento de realizacion.

Se lograron detallar los mecanismos de registro asociados a cada actividad que forma parte de la
propuesta, conformando una estrategia de control de la calidad que sera establecida en el
proyecto.

Se comprobd, mediante la aplicacién parcial de la propuesta creada a los casos de estudio, que las
actividades que componen la estrategia posibilitan el proceso de deteccion de defectos y facilitan
las posteriores acciones de correccion al artefacto o proceso revisado.

El uso de plantillas y listas de chequeo, con el propdsito de documentar y guiar cada actividad de
control realizada, fue de gran ayuda como constancia de su realizaciéon y ubicaciéon de los datos
obtenidos.

Se demostrd que si ademas de las pruebas, se incluyeran otras actividades de control de la calidad
para ser implementadas en los proyectos productivos de la UCI se obtendrian resultados mas
satisfactorios, pues esto permitiria ampliar el proceso de deteccién de defectos, e incluirlo desde

etapas tempranas del desarrollo.
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Recomendaciones

Para mejorar los resultados de la aplicacion de la presente propuesta se recomienda:

e Aplicar todas las actividades que se definen en la estrategia, haciendo énfasis en las RTF y las que
no han sido realizadas en los casos de estudio.

e Retroalimentar continuamente el proceso establecido con los resultados obtenidos, y si es
necesario hacer modificaciones en la estrategia propuesta para mejorar su implantacién.

e Incluir las inspecciones como otro tipo de revisiones a realizar en la propuesta definida, y
profundizar en el uso de las métricas asociadas.

e Investigar, e intercambiar resultados con otros proyectos productivos de la universidad, para que

las actividades definidas en la estrategia puedan ser utilizadas fuera del marco del CICPC.
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Glosario de Términos

Accidn correctiva: Accion para eliminar la causa de una no conformidad detectada u otra
situacion no deseada (ISO 9000: 2000, clausula 3.6.5)

Accidn preventiva: Accién para eliminar la causa de una no conformidad potencial u otra
situacion no deseada (ISO 9000:2000, clausula 3.6.4)

Conclusiones de la auditoria: Resultado de una auditoria que proporciona el equipo auditor tras

considerar los objetivos de la auditoria y todos los hallazgos de la auditoria.
Conformidad: Cumplimiento de un requisito.
Correccidn: Accién para eliminar una no conformidad detectada (ISO 9000:2000, clausula 3.6.6)

Defecto: Consecuencia de un error. Incumplimiento de un requisito asociado a un uso previsto o

especificado.

Error: accion humana durante el proceso de desarrollo que produce un defecto.
Especificaciones: Documentos que establecen requisitos.

Guias: Documentos que establecen recomendaciones o sugerencias.

Liberacion: Autorizacion para proseguir con la siguiente etapa de un proceso u objeto.
No conformidad: Incumplimiento de un requisito (ISO 9000:2000, clausula 3.6.2)

Plan de calidad: Documentacién asociada a la aplicacion del Sistema de Gestion de la Calidad.
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Procedimiento: Especificaciones o documentaciéon acerca de como desempefiar determinadas

actividades o procesos.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactuan, las cuales

transforman elementos de entrada en resultados, consumiendo recursos [ISO 9000:2000].

Registro: Documentacién que proporciona evidencia objetiva de las actividades realizadas o de

los resultados logrados.
Sistema de Calidad o de Gestion de Calidad: Conjunto de la estructura, responsabilidades,
actividades, recursos y procedimientos de la organizacién de una empresa o proyecto, que se

establece para llevar a cabo la gestion de su calidad.

Validacién: Confirmacion mediante el suministro de evidencia objetiva de que se han cumplido los

requisitos para una utilizacion o aplicacion especifica prevista.

Verificacion: Confirmacion mediante la aportacion de evidencia objetiva de que se han cumplido

los requisitos especificados.
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