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RESUMEN 0

RESUMEN

La Universidad de las Ciencias Informaticas, creada bajo el fragor de La Batalla de Ideas, se
encuentra en un proceso ascendente de obtencion de la calidad, cuestion que es de suma importancia
en la competencia que rige el mercado del software. Con el objetivo de mejorar la calidad con que se
desarrollan los proyectos productivos en la Universidad y especificamente en el Polo de Sistemas
Geologicos de la Facultad 9, es que se ha realizado la presente investigacion.

La elaboracién de un plan de aseguramiento de la calidad es de suma importancia en el proceso de
desarrollo de software y no realizarla puede traer consigo una serie de dificultades como atraso en el
tiempo de desarrollo, mayor esfuerzo y productos que no posean la calidad deseada por los clientes.
En el Polo de Sistemas Geologicos existe cierto desconocimiento a profundidad, acerca de los
procedimientos que se deben llevar a cabo para garantizar la calidad de los softwares. Por estos
motivos, surge el interés de confeccionar una guia de apoyo, que dirija y oriente en la planificacion del
aseguramiento de la calidad. Finalmente se bropone esta guia, la cual estd basada en el estandar
IEEE 730-1998 para crear un Plan de Aseguramiento de la Calidad en un proyecto dado. .

El contenido de este trabajo estd estructurado en introduccion, dos capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos. En el primer capitulo se aborda la fundamentacién teérica
acerca del proceso de aseguramiento de la calidad y toda la problematica existente en el Polo de
Sistemas Geologicos. En el segundo capitulo se realiza un analisis de los contenidos que plantean los
estandares existentes para este fin y finalmente se realiza la propuesta de la guia de la cual se ha

comentado anteriormente.
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INTRODUCCION

Introduccion

En el mundo de hoy la calidad ha alcanzado un auge significativo en todas las esferas de la sociedad, y
si deseamos adquirir un producto o recibir un servicio, por insignificantes que estos parezcan, siempre
nos cuestionamos cual es el mejor y cuél se ajusta mas a nuestras necesidades y preferencias. El
mundo de la informatica no queda exento de ello y en especial el proceso de desarrolio de software,
donde la presencia de este factor se ha convertido en una de las principales cuestiones de interés.

En nuestro pais, que ha hecho de la produccion de software un renglén econémico de gran peso, se
invierten energias y recursos por parte de sus empresas en el empefio de obtener productos
competentes, con el objetivo de expandir su mercado a escala internacional y automatizar los procesos
que tienen lugar en la economia y en cada esfera de la sociedad.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), concebida sobre la base del vinculo docencia-
produccion, tiene gran auge en el mercado del software dado el potencial intelectual que posee al
incorporar la docencia y la investigacion a la practica productiva, sin embargo, aun no posee una basta
experiencia en el desarrollo de software, y es por ello que la universidad se encuentra inmersa en un
proceso de obtencion de la calidad.

La calidad de un producto esta dada por la calidad del proceso mediante el cual se obtiene y esto no es
posible sin llevar a cabo correctamente la aplicacién de otros subprocesos como son: la gestion, el
control y el aseguramiento, de ahi la importancia que se le concede a cada uno de ellos.

Con el fin de obtener productos de alta calidad, expertos en el tema han estandarizado normas
internacionales que guian y evallan los procesos antes mencionados. Entre estos estandares se
encuentran los generados por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) y los de la
Organizacion Intemacional de Estandarizacion (1SO). Algunos van dirigidos a productos de cualquier
indole, otros especificamente a los informaticos.

A partir de estos estandares es posible generar Planes de Aseguramiento de la Calidad teniendo en
cuenta las caracteristicas propias de la organizacién donde se apliquen y de los proyectos que se
deseen llevar a cabo.
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En un Plan de Aseguramiento de la Calidad, entre otras cosas, se identifican y describen todas las
actividades de Garantia de la Calidad y los medios para llevarlas a cabo de manera explicita; y estas
actividades son las que, de manera objetiva, le aportan cierto grado de calidad a los productos de
software.

Sin un Plan de Aseguramiento de la Calidad bien concebido y elaborado, se corre el riesgo de que un
proyecto no se desarrolle con la eficiencia y eficacia requerida, y cuando se termina, se ha perdido
mucho tiempo detectando errores que se podian haber encontrado a lo largo del ciclo de vida del
producto, lo que se traduce en mayor esfuerzo por parte de los desarrolladores, altos costos de
produccién, atraso de entregas vy finalmente, productos que no poseen la calidad deseada por los
clientes.

A través de entrevistas y encuestas realizadas en el Polo de Sistemas Geol6gicos, se comprobo que
existe un desconocimiento a profundidad acerca de como implementar y aplicar un Plan de
Aseguramiento de la Calidad, y debido a la importancia que se le confiere a esta actividad para el
mejoramiento de la Garantia de la Calidad, es que surge la motivacién de proponer una guia que
detalle y oriente de manera explicita como llevarlo a cabo.

Teniendo en cuenta la situacion problematica planteada, el problema al que se le dara solucion en esta
investigacion es: ¢Qué procedimientos deben adoptarse para la Garantia de la Calidad en los
proyectos del Polo de Sistemas Geolégicos en la Facultad 9?7

Para darle solucion a dicho problema fue necesario centrar la investigacion en el proceso de
aseguramiento de la calidad, lo cual constituye el objeto de estudio.

El campo de accién es el Plan de Aseguramiento de la Calidad, en los proyectos del Polo de Sistemas
Geoldgicos.

El objetivo general que se persigue, es confeccionar una guia para la elaboracion del Plan de
Aseguramiento de la Calidad en el Polo de Sistemas Geolégicos de la Facuitad 9.

Los objetivos especificos son los siguientes:
1. Identificar los procedimientos de Garantia de la Calidad en los proyectos del Polo de Sistemas
Geolodgicos de la Facultad 9.
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2. Analizar los procedimientos y tendencias en la actualidad que rigen el proceso de Garantia de ia
Calidad.

3. Definir una guia para la elaboracion y planificacion del Plan de Aseguramiento de la Calidad en
el Polo de Sistemas Geoldgicos de la Facultad 9.

Para obtener estos resultados es necesario llevar a cabo las siguientes tareas:

1- Investigar acerca de las actividades relacionadas con la Garantia de Calidad en el Polo de Sistemas
Geoldgicos de la Facultad 9.

2- Definir si existe algun estandar o plantilla para elaborar el Plan de Aseguramiento de Calidad en la
UCI.

3- Elaborar el marco teérico del trabajo.

4- Investigar acerca de los procedimientos y estrategias de la Garantia de la Calidad que se aplican en

Cubay en el mundo.

5- Sintetizar los procedimientos y estrategias estudiados previamente de Garantia de la Calidad que se
aplican actuaimente.

6- Confeccionar una guia para la elaboracion y planificacion del Plan de Aseguramiento de Calidad en
los proyectos del Polo de Sistemas Geolégicos de la UCI.

El desarrollo exitoso de las tareas expuestas anteriormente contribuira al cumplimiento de la idea a
defender en esta investigacion: como resultado de un correcto estudio de los Planes de Aseguramiento
de la Calidad en los proyectos de desarrollo de software y las tendencias actuales en este campo, sera
posible proponer una guia para elaborar un Plan de Aseguramiento de la Calidad.

Definidos los elementos necesarios para encontrar la respuesta al problema que se plantea, es preciso
seleccionar las herramientas de las cuales se va a hacer uso para resolverlo.

Esta investigacion se llevo a cabo haciendo uso de métodos cientificos de investigacion, se utilizaron
métodos cientificos tanto teéricos como empiricos para su realizacion.
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Histérico — l6gico: el uso de este método cientifico permitio analizar la trayectoria de los Planes de

Dentro de estos métodos tedricos se utilizaron los siguientes:

Aseguramiento de la Calidad desde sus inicios, permitiendo conocer la légica de su desarrollo.

Analitico — Sintético:; este método tiene su principal soporte en los procesos de analisis y sintesis, fue
utilizado con el objetivo de realizar un analisis de los diferentes Planes de Aseguramiento de la Calidad.
Hipotético — Deductivo: este método fue utilizado para liegar a nuevos conocimientos acerca de los

Planes de Aseguramiento de la Calidad.

Los métodos empiricos se utilizaron para describir y explicar los Planes de Aseguramiento de la
Calidad comprobando las hipétesis derivadas de los métodos teéricos, llevando a la investigacion a un
nivel de mayor elaboracion. Dentro de estos métodos se utilizo la observacion, con el objetivo de ver
como se desenvuelve el Polo en la realizacion del trabajo, también se utilizo la entrevista a través de la
cual se dio solucion a inquietudes referentes a las actividades que se desarrollan en el Polo y en la

Universidad.

Temas tratados en los capitulos

El trabajo que se presenta a continuacién esté estructurado en dos capitulos. El Capitulo 1 contempla la
fundamentacion teérica de esta investigacion, donde se esclarece todo lo referente al objeto de estudio,
se describe la situacion problematica y el entorno que la rodea.

Por su parte, en el Capitulo 2 se realiza el analisis y propuesta de una guia para la elaboracion de un
Plan de Aseguramiento de la Calidad en los proyectos productivos del Polo de Sistemas Geoldgicos.

Para finalizar se presentan las conclusiones, las recomendaciones, las referencias bibliograficas, la
bibliografia, un glosario de términos y el conjunto de anexos para un mejor entendimiento de lo expuesto
a lo largo del trabajo.



CAPITULO 1

CAPITULO 1: Fundamentos tedricos acerca de la Garantia de la Calidad y
problematica que gira entorno a los Proyectos del Polo de Sistemas

Geoldgicos.

1.1 Introduccién
En este capitulo se abordaran los conceptos asociados al analisis del proceso de Aseguramiento de la
Calidad, se realizara una descripcion detallada del objeto de estudio, se describird el dominio del
problema y la situacion problematica existente en el Polo de Sistemas Geolodgicos y se comentaran otras
soluciones existentes del analisis de los Planes de Aseguramiento de la Calidad en la Universidad de las

Ciencias Informaticas

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema.
Para que el lector tenga una mejor comprension sobre el tema abordado, se les proporcionara la via mas
adecuada detallando conceptos asociados al dominio del problema, entre los que se encuentran:

calidad del software, gestion de la calidad, guia.

1.2.1 Calidad de Software
El término calidad es ampliamente utilizado en todos los sectores que se relacionan con la creacion de
un producto o la prestacién de un servicio, ya que intrinsecamente incluye la relacién con el cliente, de
ahi la importancia del mismo.

A continuacién se muestran algunas definiciones enunciadas por diferentes autores, referentes a la
calidad de un producto de software, tema que nos concierne. Se considera adecuado referirse a este
término como Calidad de Software.

En 1997, la IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos) define a la calidad de software
apreciandose una implicita consideracién de la opinion del cliente sobre un producto. La misma
enuncia: “Grado con el cual el cliente o usuario percibe que el software satisface sus
expectativas.”(The Institute of Electrical and Electronics Engineers, 1997). Sin embargo, es muy dificil

satisfacer de la misma manera los intereses de todos los clientes o usuarios, ya que este es un término



CAPITULO 1 | °

muy subjetivo que va en concordancia con cada individuo. No todas las personas perciben las mismas

expectativas, este concepto es demasiado general, practicamente imposible de cumplir. La calidad de
software debe ser dirigida a cumplir necesidades recogidas en requisitos preestablecidos y no
simplemente “expectativas”.

Ya en el afio 1998, Pressman considera calidad de software como: “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 este concepto se manifiesta la necesidad de
plasmar los requisitos que realmente desea el cliente y no sus “expectativas”, mas, se debe considerar
que existen algunos requisitos implicitos y este concepto los tiene en cuenta. El problema es que, por
lo general, una parte de los requisitos va a estar explicita, pero otra parte va a quedar implicita ya que
el usuario sabe lo que quiere pero no siempre es capaz de expresarlo. Se debe tratar que queden
implicitos la menor cantidad de requisitos posibles.

Al comienzo de! nuevo milenio, la norma 9000 de la Organizacion Internacional de Normalizacion
(ISO), version posterior de la norma ISO 8402 del afio 1994, refina el concepto de calidad
considerandola como “Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los
requisitos.”, otro concepto que da la norma 9000 de la ISO es: “Conjunto de propiedades y
caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su aptitud para satisfacer unas necesidades
explicitas o implicitas”. Esta acepcién del término esta estrechamente vinculada a atributos intangibles
y su objetivacion es ciertamente dificil, aunque sin duda, es un enfoque vital hacia la excelencia de un
producto o servicio (“Términos y definiciones de la Norma ISO 9000-2000", 2007).

Otras organizaciones en su momento dieron un concepto relacionado con la calidad del software, los
cuales son:

“Grado con el cual el cliente o usuario percibe que el software satisface sus expectativas” (1)

“Grado con el que un sistema, componente o proceso cumple:

— Los requisitos especificados.

— Las necesidades o expectativas del cliente o usuario.” (2)

Conjunto de propiedades y de caracteristicas de un producto o servicio, que le confieren aptitud para
satisfacer unas necesidades explicitas o implicitas

(1ISO 8402) (2)

Totalidad de caracteristicas de un producto o servicio relativas a su capacidad para satisfacer unas
necesidades dadas (ANSI/ASQC A3).
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El grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los requisitos especificados y las
necesidades o expectativas del cliente o usuario (ANSI/IEEE Std. 610) (3)

Concordancia del software producido 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]. (4)

~ Requisitos funcionales: funciones a realizar por el software.

— Requisitos no funcionales o extendidos: requisitos de seguridad, rendimiento, interfaz, etc.

Los estandares y las normas de desarrollo permiten que se consiga una calidad técnica.

Los requisitos implicitos no aparecen en la ERS. Si se cumplen los requisitos explicitos, pero no se
alcanzan los implicitos, la calidad del software queda en entredicho.

Lo que esta claro a partir de estas definiciones es que la calidad es algo relativo. Siempre va a
depender de los requisitos o necesidades que se desee satisfacer. Por eso, la evaluacion de la calidad
de un producto siempre va a implicar una comparacién entre unos requisitos preestablecidos y el
producto realmente desarrollado. El problema es que, por lo general, una parte de los requisitos va a
estar explicita (se encontraran en la ERS, tanto los funcionales como otros requisitos), pero otra parte
va a quedar implicita (el usuario sabe lo que quiere, pero no siempre es capaz de expresarlo). Hay que
intentar que queden implicitos la menor cantidad de requisitos posible. No se podra conseguir un
producto de buena calidad sin una buena ERS.

Teniendo esto en cuenta, en un producto de software se van a tener diferentes visiones de la calidad:

- Necesaria o Requerida: La que desea el cliente.
- Programada o Especificada: La que se ha especificado explicitamente y se intenta conseguir.
- Realizada: La que se ha conseguido.

El objetivo es conseguir que las tres visiones coincidan. A la interseccién entre la calidad Requerida y la
calidad Realizada se le llama calidad Percibida, y es la Unica que el cliente valora. Toda aquella calidad
que se realiza, pero no se necesita, es un gasto inatil de tiempo y dinero.

También esta claro que las definiciones que se han dado de la calidad son demasiado generales e
imprecisas como para que resulten de utilidad a la hora de construir un software de calidad. Por eso
surge el concepto de Modelo de Calidad, que ayuda a definir la calidad del software de una forma mas
precisa y util.
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3.- Establecer equipos de mejora formados por el personal, los cuales conocen el proceso a analizar, y
también a sus clientes, que son los que se benefician de sus servicios y productos.

4- Consolidar organizaciones que ofrecen un ambiente libre de temores y culpas hacia los demas,
reconociendo los valores de su personal. (1)

Conjunto de actividades de la funcion general de la direccion (de la organizacion) que determinan la
politica de la calidad, los objetivos y las responsabilidades y se implanta por medios tales como la
planificacion, el control, el aseguramiento y la mejora de la calidad en el marco del sistema de la
calidad. (5)

1.2.2.1 Observaciones sobre gestion de la calidad

Segun lo expresado por los autores hemos llegado a la conclusion de que la gestion de la calidad
juega un papel importante dentro del campo de la informatica, ya que el propésito de las
organizaciones es llevar a cabo mejoras continuas en sus procesos diarios. La norma ISO 9000 [2000]
da su criterio, el cual es: “Son las actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion en
lo relativo a la calidad”

1.2.3 Guia

“Conjunto de criterios bien definidos y documentados que encaminan una actividad o tarea” (Juan
Antonio Lopez Quesada, Facultad de Informatica, Ingenieria del software, dis.um.es) (10)

“Ayuda a desarrollar o implementar un Plan de Garantia de Calidad para un proyecto. Esta tarea es
propia del personal de Garantia de Calidad. Para iniciar la puesta en practica de procedimientos de
Garantia de Calidad en un proyecto. Esta tarea es propia de los Jefes de Proyecto de Desarrolio de
Software. Para evaluar o especificar un Plan de Garantia de Calidad. Esta tarea es propia de
compradores o usuarios.” (Angélica de Antonio)

1.3 El proceso de Aseguramiento de la Calidad.

“El Aseguramiento de la Calidad consiste en los procedimientos, técnicas y herramientas aplicadas por
los profesionales para asegurar que un producto alcanza o excede estandares pre especificados
durante el ciclo de vida de desarrollo de un producto” E. H. Bersoff, 1984,
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Segtin Kan “El Aseguramiento de la Calidad del Software consiste en la Revision de los productos y su
documentacion relacionada, para verificar su cobertura, correccion, confiabilidad y facilidad de
mantenimiento”, Kan (1995).

AENOR la define como “Conjunto de actividades planificadas y sistematicas necesarias para aportar la
confianza en que el producto satisfara los requisitos dados de calidad”, (AENOR, 1992).

Y Reifer como “Conjunto de actividades de planificacion, estimacién y supervision de las actividades de
desarrollo, que se realizan de forma independiente al equipo de desarrollo, de tal forma que los
productos software resultantes cumplen los requisitos establecidos” (Reifer, 1988).

Como compendio de todos estos conceptos se puede decir, que el aseguramiento de la calidad
consiste en los procedimientos, técnicas y herramientas aplicadas por los profesionales para asegurar
que los productos alcanzan o exceden estandares pre especificado y sus actividades deben ser
planificadas y sistematicas, entre las que se encuentra, la revision de los productos y su
documentacion relacionada para verificar su cobertura, correccion, confiabilidad y facilidad de
mantenimiento, de esta forma se aporta la confianza de que el producto satisfara los requisitos dados
de calidad.

También es interesante la puntualizacién que se encuentra en la ultima definicion: “que se realizan de
forma independiente al equipo de desarrollo”. Por lo general, el equipo de Aseguramiento de Calidad
es diferente del equipo de desarrollo, especialmente en proyectos grandes. En cuanto al tamafo de
este equipo, sirva como indicacién que el promedio esta en una persona de Aseguramiento de Calidad

por cada 15 a 40 personas en el equipo de desarrollo.

Como se ha apreciado ningun concepto ha quedado exento, pues todos de una forma mas general o
especifica se deben tener en cuenta, por lo que se puede llegar a la conclusién de que el
aseguramiento de la calidad juega un pape! fundamental en aras de obtener productos de alta calidad,
aportandole a través de sus actividades cierto grado de confianza tanto a clientes como a

desarrolladores, de que se van a cumplir los requisitos del software.

El Aseguramiento de Calidad es una actividad, para toda empresa que desarrolla software y debe
llevarla a cabo de una manera limpia y correcta. La medicién y las métricas son un punto muy
importante en todo el proceso de software, como también, el Aseguramiento de Calidad qgue se
retroalimenta con los resultados de las métricas.
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La obtencién de software con buena calidad implica la utilizacion de: un modelo de proceso, una
metodologia de desarrollo, que ayude a cumplir estrictamente el modelo de proceso seleccionado,
estos procesos son entre otros: procesos determinacion de requisitos, disefio, implementacion y
prueba, que permiten estandarizar el conocimiento del trabajo, para lograr una calificacion adecuada
en los “atributos de calidad descritos por McCall’, politicas de control para todas las fases de
desarrollo y un proceso de medicién para el proceso de software.

El Aseguramiento de la Calidad aborda principalmente 3 areas, dentro de fas que se encuentran las
métricas del software para lograr el control del proyecto, la verificacion y validacion el cual se realiza a
lo largo del ciclo de vida del software, incluyendo pruebas y procesos de revision y la gestién de la
configuracién del software para controlar el cambio y mantener la integridad del producto de software.

La garantia o aseguramiento de la Calidad consiste en vigilar y a su vez mejorar permanentemente
todo el proceso de desarrollo y ciclo de vida del software para comprobar que se siguen los
procedimientos establecidos y que las entregas cumplen los requerimientos especificados en un inicio
por el cliente. De esta manera, permite realizar las rectificaciones pertinentes al producto en desarrollo
en cuanto éste empieza a desviarse de sus objetivos, propiciando que en un final, éste alcance el nivel
de calidad deseado. Lo anterior implica ademas, reducir los costos de produccion, ya que al controlar
la calidad desde las primeras etapas del ciclo de vida de desarrolio involucra que el costo de la
garantia en las etapas posteriores tendera a disminuir al tener menos aspectos que controlar pues, la

calidad estaria asegurada desde sus bases.

A modo de conclusién se puede decir que el objetivo de las actividades de la garantia de la calidad es
comprobar si un producto posee o no una determinada caracteristica de calidad en el grado requerido.
“Para llevar a cabo un proyecto con la garantia de la calidad necesaria, se sigue una guia garantizando
que la calidad sera 6ptima. La garantia de la calidad de software involucra la revisién y la auditoria de
los productos de software y actividades para verificar que éstas se llevan a cabo con los
procedimientos y estandares adecuados”. (Control de calidad, 2007)

El Aseguramiento de Calidad de Software engloba los siguientes puntos:

o El mejoramiento de los métodos, técnicas de andlisis, disefio, codificacion y prueba.
e Revisiones técnicas formales que se aplican durante cada fase del proceso de desarrollo de
software” que ayudan a detectar los defectos.




CAPITULO 1 @

e Utilizacién de estandares durante el desarrollo.

e Sistema de Métricas para la retroalimentacion de todas las personas.

e Definir estrategias de prueba multiescala.

e Control de la documentacion del software y de los cambios realizados.

e Un procedimiento que asegure, siempre que sea posible, un ajuste a los estandares de
desarrollo del software.

En el caso de la IEEE 1074, este estandar explica como el Aseguramiento de Calidad de software
debe apoyarse o relacionarse estrechamente con las siguientes actividades:

s Verificacion: Basicamente revisiones y auditorias de configuracién y calidad.

e Validacion: Todos los niveles y fases de prueba de ejecucion de software.

e Gestion de Configuracion: Como medio de control de los productos generados.

e Medicién de software: Contempla la necesidad de marcar objetivos y asociar métricas a los

objetivos.

La actividad del SQA, en empresas grandes, sera llevada por un grupo disciplinado, que debe seguir
objetivos y metas.

1.3.1.2. Objetivos del SQA:
Entre los objetivos que persigue el SQA, para delimitar su campo de accion y no confundir con otras

actividades se definen los siguientes:

o El SQA consiste en la revisién de los productos y su documentacién relacionada, para verificar
su contenido, correccion, confiabilidad y facilidad de mantenimiento. (6)

e La garantia de que un sistema cumpla las especificaciones y los requisitos funcionales y no
funcionales para el desempefio deseado.

e Evitar la necesidad de realizar cambios significativos, una vez que el producto se ha terminado.

e Desarrollar software al que sea facil mejorarlo.

e Garantizar que el proceso se lleve de acuerdo con los estandares establecidos
internacionalmente, para elio toma, entre varias herramientas, las Inspecciones, para evaluar,

verificar y controlar los proyectos en ejecucion, que forma parte de los objetivos de las



Revisiones y Técnicas Formales, que “es una actividad del Aseguramiento de Calidad llevada
acabo por los ingenieros del software”. (7)

1.3.1.3. Metas del SQA:
El Modelo de Capacidad de Madurez (CMM) y Roger Pressman definen para el SQA las siguientes

metas que deben contribuir al mejoramiento del proceso:

Meta 1: Las actividades de aseguramiento de la calidad del software (SQA) se planifican. (7)
Meta 2: Se verifica de una manera objetiva la concordancia de los productos de software y de
las actividades con los estandares, procedimientos, y requisitos aplicables. (7) (8)

Meta 3. Se posee la descripcion del proceso de software descrito y se actualiza
sistematicamente. (8)

Meta 4: Se revisan las actividades de ingenieria de software para verificar el ajuste al proceso
de software definido.

Meta 5: Se realizan auditorias de los productos de software designados para verificar el ajuste
con los productos definidos como parte del proceso de software.

Meta 6: Se asegura que las desviaciones del trabajo y los productos del software se
documenten y se manejen de acuerdo con un procedimiento establecido.

Meta 7: Se registra lo que no se ajuste a los requisitos y se informa a sus superiores.

1.3.1.4. Actividades del SQA:

Segun CMM el SQA debe realizar las siguientes actividades:

1. Un Plan de Aseguramiento de la Calidad del software es preparado para el proyecto de
software siguiendo un procedimiento documentado. (7)

2. Las actividades del Grupo de Aseguramiento de Calidad de Software (GSQA) se realizan de
acuerdo al plan de de aseguramiento de calidad. (7)

3. El GSQA participa en la preparacion y revision del plan del proyecto de desarrollo de
software, estandares, y procedimientos. (7)

4. El GSQA revisa las actividades de ingenieria de software para verificar su conformidad de
cada una de ellas. (7)

5. El GSQA audita los productos del trabajo de software para verificar su conformidad. (7)
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6. EI GSQA periédicamente reporta el resultado de sus actividades al Grupo de Ingenieria del

Software (GIS). (7)

7. Las desviaciones detectadas en las actividades de software y en los productos del trabajo

de software son documentadas y manejadas siguiendo un procedimiento documentado. (9)

8. El GSQA conduce revisiones periédicas de sus actividades y hallazgos con el cliente, de la

forma mas apropiada. (8)

1.4. Actividades de Garantia de la Calidad mas significativas dentro de un Plan de

Aseguramiento de la Calidad.

1.4.1. Auditorias

Permite determinar si se cumplen los requisitos, los planes y el contrato. “El conjunto de técnicas,

métodos y procedimientos empleados para la evaluacion de sistemas informaticos”. Control de la

adecuacion de los sistemas a los requisitos establecidos para ellos (correccion, completitud, eficiencia,

etc.) Produce un documento de recomendaciones. (Juan Antonio Lopez Quesada, Facultado de

Informatica. (11)

1.4.1.1. Observaciones sobre auditoria

Segun lo planteado podemos decir que la auditoria es de gran importancia ya que permite realizar una

evaluacion exhaustiva y producir un documento de recomendaciones para enmendar o mejorar los

aspectos débiles que se detecten.

1.4.1.2. Tipos de auditoria informatica:

De explotaciéon

De sistemas

De comunicaciones

De desarrollo de proyectos
De seguridad

La auditoria informatica ayuda a detectar:

Fraudes y delitos econémicos producidos en las propias empresas (a veces por los propios

empleados, sin conocimiento de la direccion).
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- Problemas en privacidad y seguridad (auditoria de seguridad informatica, tanto l6gica como

fisica)
- La correccion de los datos de entrada (auditoria informatica de datos).
- Problemas de disefo del sistema informatico.

1.4.1.3. Objetivo de las auditorias
Verificar el cumplimiento de los productos y procesos con los estandares, guias, especificaciones y
procedimientos establecidos. La auditoria chequea el estatus del proyecto contra contratos,
requerimientos, planes estandares, guias, especificaciones y procedimientos, para identificar problemas
y recomendar soluciones. Las responsabilidades son distribuidas de la siguiente manera:
Lider:

- Planificar, convocar y documentar reuniones.

- Asegurar la disponibilidad de la informacion.
Revisores:

- Prepararse para las reuniones de revision.
Autores:

- Hacer disponible el material.

Los procedimientos llevados a cabo son:
e Planificacién la auditoria
- tems a examinar.
- Reportes a producir.
- Criterios de evaluacion.
- Listas de chequeo para auditar.
- Cronograma.
e Reunion inicial con la unidad a auditar, que pude ser opcional.
e Preparacion del equipo de auditoria:
- Material de evidencia.
- Informacion de la organizacién a auditar.
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Las auditorias pueden dividirse en dos categorias segun su propésito: Cumplimiento y comportamiento.
La auditoria de cumplimiento busca la conformidad con un conjunto de reglas. Las reglas no pueden

cuestionarse, estan fijadas de antemano, un ejemplo de auditorias de cumplimiento es el siguiente:

Auditorias de alto riesgo: En algunos acontecimientos las consecuencias de los fallos son
inaceptables. Es necesaria una auditoria completa y minuciosa del producto terminado antes de ser
activado o llevado a su lugar. Los auditores comprueban los registros de las inspecciones, la revision de

los disefios y otras formas de prueba.

Las auditorias de cumplimiento estan disefiadas para garantizar que las actividades hayan sido
realizadas correctamente. Por su propia naturaleza, son reactivas, uno no se cuestiona las reglas. Uno
solo busca el cumplimiento de esas reglas. Al igual que con la inspeccion, estas auditorias son binarias
pasan o fallan. Las reglas se cumplen o no se cumplen.

1.4.2. Revisiones

Las revisiones del software son un filtro para el proceso de ingenieria del software. Las revisiones se
aplican en varios momentos del desarrollo del software y sirven para detectar errores y defectos que
puedan asi ser eliminados. Las revisiones del software sirven para purificar, las actividades de
ingenieria del software que suceden como resultado del andlisis, el disefio y la codificacion. (4)

El Proceso de Revisiones tiene vital importancia en el Aseguramiento de Calidad en una empresa que
desarrolla software. Su planificacién, control y seguimiento incide directamente en la calidad del
producto final. Por tanto, establecer un adecuado Sistema de Aseguramiento de Calidad en el Polo de
Sistema Geoldgico es de suma importancia en las condiciones actuales del pais, en las que se quiere
potenciar la industria de produccion de software.

Las actividades de control de calidad se pueden clasificar en dos categorias: controles estaticos y
controles dinamicos. Los primeros analizan el objeto sin necesidad de ejecutarlo mientras que los
segundos requieren la ejecucion del objeto que esta siendo probado. Las revisiones se encuentran
dentro del primer grupo, mas especificamente, dentro de las actividades de control estatico, manuales
y disciplinadas Anexo 2. Son técnicas de grupo y su mision principal es conseguir que la
responsabilidad del control de calidad no recaiga sélo sobre el propio desarrollador. (de Antonio, 2006).
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En el afio 1997 la IEEE, en el estandar 1028 “Revisiones de Software”, define el término de revision
como: un proceso o reunién durante la que un producto de software se presenta a personal del
proyecto, gestores, usuarios, clientes u otras partes interesadas para comentario o aprobacion. (The
Institute of Electrical and Electronics Engineers, 1997) La definicion que brinda la IEEE en este
estandar ofrece una base para un mayor entendimiento del término que se estad abordando ya que
exponen de qué manera se realizan las revisiones y quiénes participan. Sin embargo, es muy vaga la
idea que ofrecen sobre cual es su fin y como se llega a una conclusion de la misma, “Para comentario
o aprobacién” no deja claro hacia qué, especificamente, deben ser dirigidos estos comentarios, ni bajo
qué criterios se le da la aprobacion al producto que se esta revisando.

Entre los tantos conceptos que brindan los autores sobre qué es revision, se recurre a citar a
Pressman quien expone que: las revisiones del software son “un “filtro” para el proceso de ingenieria
del software. Se pueden aplicar en varios momentos del desarrollo del software y sirven para detectar
defectos que puedan asi ser eliminados” (Pérez Pérez, 2006). En las palabras de Pressman se
presenta una idea mas clara de cuél es la intencion de las revisiones, su propodsito y sobre qué y
cuando actuan, o sea, sobre el proceso de ingenieria de software. No obstante, omite como se llevan a

cabo, como se realizan las revisiones.

En el afio 2005 Juristo, Moreno y Vegas en su trabajo “Técnicas de Evaluacién de Software” exponen:
“las Técnicas de Evaluacion Estatica de artefactos del desarrollo se les conoce de modo genérico por
Revisiones. Las revisiones pretenden detectar manualmente defectos en cualquier producto del
desarrollo. Por manualmente queremos decir que el producto en cuestion (sea requisito, disefio,
codigo, etc.) estd impreso en papel y los revisores estan analizando ese producto mediante la lectura
del mismo, sin ejecutarlo.” (Juristo, Moreno, & Vegas, 2005) A diferencia de los conceptos dados
anteriormente, éste brinda una clasificacién a las revisiones: Técnicas de Evaluacion Estatica. Ademas
ahonda en qué especificamente se revisa en un producto de software y de qué manera se realiza este
procedimiento.

Por Gltimo citaremos a Angélica de Antonio, la cual expresa en el afio 2006 que: “se puede definir una
revision como una reunidn formal en la que se presenta el estado actual de los resultados de un
proyecto a un usuario, cliente u otro tipo de persona interesada, y se realiza un analisis estructurado de
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los mismos. Las revisiones redundan en una mejora directa de la calidad del objeto que se examina y
provocan, indirectamente, una mejora de la calidad del proceso de desarrollo, al mismo tiempo facilitan
el control del costo y el tiempo.” (de Antonio, 2006). En el planteamiento que realiza de Antonio se
aprecia una evolucion en la definicion del término revision. La misma hace un resumen bastante
abarcador del concepto explicando como se ejecutan, quiénes participan y qué se realiza en las
mismas. Ademas, presenta los beneficios que trae a los desarrolladores y al proceso de desarrollo de
software, en si, el uso de las revisiones.

1.4.2.1 Observaciones sobre revisiones

Se puede apreciar en las reflexiones y definiciones presentadas acerca del término revision, que en
resumen, se hace énfasis en las palabras: proceso, reunion, defectos, calidad y control. A partir de las
mismas podemos asumir que una revision no es mas que un proceso que funciona como un *filtro” en
el proceso de ingenieria de software que se puede aplicar en varios momentos del desarrollo de un
software. Se lieva a cabo a través de una reunién donde participa el equipo de revisores y el personal
involucrado, o interesado, en el desarrollo del producto de software. En la misma se presenta el
estado actual de los resultados del proyecto en cuestion con la intencion de detectar defectos en el
producto de forma manual, o sea, sin ejecutarlo, para que puedan asi, ser eliminados. Con su
ejecucion se logra, indirectamente, un trabajo técnico de una calidad mas uniforme, una mejora de la
calidad del proceso de desarrollo, y al mismo tiempo, facilitan el control del costo y el tiempo.

En fin, se ha podido constatar que las revisiones constituyen un elemento esencial para el desarrolio
de un producto de software para comprobar lo que se esta haciendo, con lo pre-establecido y de esa
forma asegurar que cada producto cumpla con los requisitos que le han sido asignados. Son
actividades de control de la calidad que permiten detectar defectos al seguir las desviaciones que se
producen durante su desarrollo y en un final verificar la realizacion de las correcciones pertinentes.

1.4.2.2. Tipos de revisiones
Existen diferentes tipos de revisiones: las inspecciones, recorridos, revisiones técnicas y revisiones
de gestion.
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Las revisiones de gestion: son una evaluacion sistematica de la adquisicion, suministro, desarrollo,
operacion, o el proceso de mantenimiento del software ejecutado por, o bajo la supervision del
personal administrativo con responsabilidad directa del sistema, que monitorea el progreso, determina
el estado de planes y horarios, confirma requerimientos y el proposito del sistema, o evalia la
efectividad de las estrategias administrativas utilizadas para lograr la correspondencia con el proposito.
Este examen puede requerir mas que una reunion. El examen no necesita ocuparse de todos los
aspectos del producto. (The Institute of Electrical and Electronics Engineers, 1997).

La revisién técnica: es una evaluacion sistematica de un producto de software por un equipo de
personal calificado para determinar el ajuste del producto de software con el uso pretendido e
identificar las discrepancias de especificaciones y estandares.

Las revisiones técnicas también pueden proveer la recomendacion y examen de alternativas diversas,
lo cual puede requerir mas de una reunion. El examen no necesita ocuparse de todos los aspectos del
producto. (The Institute of Electrical and Electronics Engineers, 1997).

La inspeccién: es un examen visual de un producto de software para detectar e identificar defectos de
software, incluidos los errores y desviaciones de las normas y especificaciones. Las inspecciones son
guiadas por facilitadores imparciales que son capacitados en técnicas de inspeccion. Determinacion de
reparacion o la investigacion de acciones para reparar un defecto, es un elemento obligatorio de una
inspeccion de software, aunque la solucién no debe ser determinada en la reunion de inspeccién. (The
Institute of Electrical and Electronics Engineers, 1997)

El recorrido: es una técnica de andlisis estatica en la cual un disefiador, o un programador, guia a los
miembros del equipo de desarrollo y otras partes interesadas a través de un producto de software, y
los participantes hacen preguntas acerca de posibles defectos, violacion de estandares de desarrollo, y
otros problemas. (The Institute of Electrical and Electronics Engineers, 1997)

Todas estas revisiones de acuerdo a su grado de formalidad se pueden clasificar como Formal e
informal.
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Revisiones Informales; Se basan simplemente en un intercambio de opiniones entre los
participantes(Juristo et al., 2005); que pueden o no presentar una guia de pasos para su realizacion,
usualmente no se planean, no hay proceso definido para su realizacion ni roles especificos.

Revisiones Formales: Son aquellas en que los participantes son responsables de la fiabilidad de la
evaluacion, y generan un informe que refleja el acto de la revision. (Juristo et al., 2005). Se dice que
una revision es formal cuando: es un evento publico, se informa por escrito de los resultados, todos
los participantes son responsables de la calidad de la revision. (de Antonio, 2006).

Como se ha podido apreciar, todos y cada uno de los tipos de revisiones posee un fin determinado.
Las revisiones de gestién identifican consistencia con las desviaciones de planes y la falta de
adecuacion de métodos administrativos. Ademas, determinan si son necesarios cambios en la dotacion
de recursos, o en el alcance del proyecto. Las revisiones técnicas van encaminadas a comprobar las
discrepancias en las especificaciones y estandares, para que finalmente las funcionalidades del
software concuerden con el uso pretendido. Es decir, provee a la direccién pruebas para confirmar si el
producto del software esta conforme a las especificaciones, si el producto se apega a las reglas,
estandares, lineamientos y métodos aplicables al proyecto y si los cambios en el producto del software
son debidamente implementados y afectan solo esas areas de sistema identificadas por la
especificacion de cambio. El propésito de una inspeccion es detectar e identificar defectos del
producto del software. Comprueba que el producto de software satisface sus especificaciones, los
atributos de calidad especificados, que esta conforme a reglas aplicables, estandares, lineamientos y
meétodos. Ademas identifica las desviaciones de estandares y las especificaciones. Usa documentos
de ingenieria de software para mejorar el proceso de inspeccion en si y su documentacion de respaldo,
por ejemplo, las listas de chequeo.

El recorrido, similar a la inspeccion, tiene como objetivos principales encontrar defectos y evaluar la
conformidad con estandares y especificaciones, identificando desviaciones. Un recorrido puede
sefialar varias deficiencias (por ejemplo, la eficiencia y los problemas de legibilidad en el producto del
software, problemas de modularidad en disefio o el cédigo, o las especificaciones que no pueden ser
examinadas). Ver Anexo 3
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El proceso de revisién a proponer sera flexible, o sea, con el mismo sera posible aplicar cualquier tipo
de revision planteada anteriormente, de acuerdo a los objetivos que se persigan con la misma,
teniendo en cuenta que cada una de estas revisiones no necesitan ocuparse de todos los aspectos del
producto. Cabe destacar que cualquier tipo de revision que decida realizarse se hara de manera formal
por las caracteristicas organizativas y documentales que poseen las mismas.

Preparacion de las Revisiones:

Gerencia Director de Administrador Recursos
Ne<arriin de Malidad Humanos

Definir Adm.
Aseguramiento deJ
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t Definir roles [ Definir roles )
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Manual de

Procedimientos
I

Figura 1 Diagrama de actividades del proceso de preparacion.
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Trabajos realizados muestran la importancia de establecer el proceso de revision en las empresas de
software sustentado en el argumento de que las dos terceras partes de los defectos de los sistemas
son el resultado de errores cometidos en etapas tempranas del desarrollo del proyecto y sélo una
tercera parte son el resultado de errores cometidos en etapas avanzadas, por lo que es necesario
prevenirlos desde etapas tempranas.

Luego de un estudio realizado en empresas productoras de software en el mundo se muestra los altos
costos alcanzados por lograr corregir estos defectos a tiempo y se evidencia que mientras mas tarde se
detectan los defectos mas costosa es su correccion, Reynolds (1995). Por lo que vemos que mas que
recurrir a una revision final, se debe atender al proceso mismo, detectando los defectos y poniendo las
acciones correctivas correspondientes para prevenirlos en adelante. Ver Anexo 4.

1.4.3. Estandar de calidad

Un estandar se define como el grado de cumplimiento exigible a un criterio de calidad. Dicho en otros
términos, define el rango en el que resulta aceptable el nivel de calidad que se alcanza en un
determinado proceso.

Los estandares de calidad determinan el nivel minimo y maximo aceptable para un indicador. Si el valor
del indicador se encuentra dentro del rango significa que estamos cumpliendo con el criterio de calidad
que habiamos definido y que las cosas transcurren conforme a lo previsto, es decir, estamos
cumpliendo con nuestro objetivo de calidad. Si, por el contrario, estamos por debajo del rango significa
que no cumplimos nuestro compromiso de calidad y deberemos actuar en consecuencia (o bien la
apuesta fue demasiado optimista para los medios disponibles). Por el contrario, si estamos por encima,
o bien tendremos que redefinir el criterio o, desde luego, estamos gastando (en términos de esfuerzo)
mas de lo que pensabamos que era necesario (0 fuimos pesimistas para fijar el rango o pecamos de
inexpertos).

El estandar, por consiguiente, determina el minimo nivel que comprometeria la calidad de ese proceso.
Por debajo del estandar la practica (producto o servicio) no reine calidad suficiente. (13)

Entre las razones que se pueden esgrimir para que una organizacion, en sus distintas actividades,
decida la utilizacién de estandares, se pueden asumir como mas importantes las sefialadas por Lan
Somerville:
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Este es el mas completo: conjunto de criterios aprobados, documentados y disponibles para determinar
la adecuacion de una accion (estandar de proceso) o de un objeto (estandar de producto) (14)

Los estandares proporcionan un reagrupamiento de las mejores y mas apropiadas practicas y usos.

Engloban los “conocimientos” que son patrimonio de una organizacién.

Proporcionan un marco alrededor del cual pueden ser implementados procedimientos de
Aseguramiento de la Calidad del Software. Dichos procedimientos se simplifican al tener que centrarse,
principalmente, en controlar la consecucion y el seguimiento de los estandares.

Proporcionan una cierta continuidad en el trabajo realizado por una persona y retomado por otra. Todo
el mundo dentro de una organizacién adopta las mismas préacticas, por eso el esfuerzo de aprendizaje

cuando se inicia un nuevo trabajo es minimo.

Una de las organizaciones més prestigiosas a nivel internacional que estandariza normas de calidad es
la IEEE, una asociacion técnica profesional sin fines de lucro con mas de 3750,000 miembros
individuales en 150 paises. Mas de 1.7 millones de documentos en la libreria electrénica |EEE.
Alrededor de 1 300 estandares y proyectos bajo desarrollo. Tienen publicado alrededor de 144
revistas. Patrocinador de méas de 850 conferencias anuales. La IEEE o Instituto de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica, es una organizacion profesional creada con el objetivo de ayudar a la prosperidad global,
mediante la promocién del proceso de ingenieria de crear, desarrollar, integrar, compartir y aplicar el
conocimiento sobre las tecnologias y ciencias eléctricas y de la informacion, para el beneficio de la
humanidad y de la profesion, su trabajo es promover la creatividad, el desarrollo y la integracion,
compartir y aplicar los avances en las tecnologias de la informacion, electrénica y ciencias en general
para beneficio de la humanidad y de los mismos profesionales. (“About IEEE,” 2007).

Los estandares IEEE estan orientados al Aseguramiento de la Calidad.

La institucion IEEE tiene definido un estandar para el Plan de Aseguramiento de la Calidad, que es el
estandar Std. 730-1, también define, entre otros, un estandar para la revision y la auditoria, que es el
estandar 1028:1997, en el que se definen los tipos de revisiones que ellos consideran: Revision de
Gestion, Revision Técnica, Inspeccion, Recorrido y Auditoria.
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En el estandar se explica detalladamente, de cada una de las revisiones, cuales son los posibles
productos de software a examinar, los responsables de llevarlas a cabo, o sea, los roles, los criterios y
artefactos de entrada y salida, mas el procedimiento a seguir para llevarla a cabo.

En general, entre los roles que definen se encuentran el Jefe de Decision, que es quien decide la
realizacion de la revision, el Lider del equipo de revisores, el Escriba que se encarga de la
documentacion generada, el Lector que presenta la revision, el Autor del producto objeto de revision, el
Revisor y el Técnico que provee la informacion necesaria para los revisores o participa activamente,
de acuerdo al tipo de revision.

Cuando definen los artefactos de entrada de cada una de las revisiones la mayoria coincide en: una
declaracién de objetivos para la revision, el producto de software a ser revisado, el nivel actual de
defectos o la lista de resultados, documentos de procedimiento de la revisién, cualquier reglamento,
norma, directriz, plan o procedimiento bajo el cual el producto de software va a ser revisado y la
categoria de los defectos.

El estandar define que para que una revisién pueda ser realizada tienen que haber sido cumplidos los
criterios de entrada, o sea, las precondiciones y la autorizacion de la revisién. Esta Ultima establece
que las revisiones seran planificadas y documentadas en los documentos de planificacién del proyecto,
mientras que la primera sefiala que se deben complementar, con antelacion, el establecimiento de una
declaracion de objetivos para la revision y que las entradas requeridas para la misma estén
disponibles.

El procedimiento a seguir para llevar a cabo las revisiones planteado coincide en la realizacién de las
fases: Preparar la Revision por la Administracién, Planificar, Vision General, Preparar, Examinar, Re
trabajo / Seguimiento ver Anexo 6.

Después de analizadas las Actividades de Garantia de la Calidad mas significativas dentro de un Plan
de Aseguramiento de la Calidad, se hace necesario el analisis de los modelos de Aseguramiento de la
Calidad ya que permiten definir, medir y, sobre todo, planificar la calidad.
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1.4.4 Modelos de Aseguramiento de la Calidad.

Modelos de calidad: Los Modelos de Calidad son herramientas que guian a las Organizaciones a la
Mejora Continua y la Competitividad.

Los modelos de calidad del software vienen a ayudar en la puesta en practica del concepto general de
calidad que vimos en el apartado anterior, ofreciendo una definicion mas operacional. En los modelos
de calidad, la calidad se define de forma jerarquica. Es un concepto que se deriva de un conjunto de
sub-conceptos, cada uno los cuales se van a evaluar a través de un conjunto de indicadores o
métricas.

Tienen una estructura, por lo general, en tres niveles: ver Anexo 7

-En el nivel mas alto de la jerarquia se encuentran los factores de calidad, que representan la calidad
desde el punto de vista del usuario. Son las caracteristicas que componen la calidad. También se les
llama Atributos de Calidad Externos.

-Cada uno de los factores se descompone en un conjunto de criterios de calidad.

Son atributos que, cuando estan presentes, contribuyen al aspecto de la calidad que el factor asociado
representa. Se trata de una vision de la calidad desde el punto de vista del producto software. También
se les llama Atributos de Calidad Internos.

-Para cada uno de los criterios de calidad se definen entonces un conjunto de métricas, que son
medidas cuantitativas de ciertas caracteristicas del producto que, cuando estan presentes, dan una
indicacion del grado en que dicho producto posee un determinado atributo de calidad.

La ventaja de los modelos de calidad es que la calidad se convierte en algo concreto, que se puede
definir, que se puede medir y, sobre todo, que se puede planificar.

Los modelos de calidad ayudan también a comprender las relaciones que existen entre diferentes
caracteristicas de un producto software.

Una desventaja es que aun no ha sido demostrada la validez absoluta de ninguno de estos modelos.
Las conexiones que establecen entre caracteristicas, atributos y métricas se derivan de la experiencia,
y de ahi que existan multiples modelos.
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En este epigrafe se describira la estructura y organizacion que posee el polo asi como la situacion

1.5. Polo de Sistemas Geoldgicos

problematica que gira en torno al mismo.

1.5.1 Estructura del Polo de Sistemas Geoldgicos

El Polo de Sistemas Geolégicos, como se ha mencionado anteriormente en la introduccion, es el
entorno donde coexiste el negocio, es decir, la produccion de software. Dicho polo tiene una estructura
y organizacién definida e implementada de acuerdo a sus necesidades y objetivos. Actualmente esta
compuesto por dos proyectos productivos, el SIG cubano (Sistema de Informacion Geol6gica) que se
incorporé en los primeros meses de este afio y el proyecto Gestion del Conocimiento Geoldgico que
inicialmente fue estimado en una duracién aproximada de tres afios y actualmente lleva un afo y medio
aproximadamente de desarrollo.
El polo posee varios roles de trabajo para su correcto funcionamiento con un aproximado de 80
personas, entre los principales roles a nivel de polo se encuentran:

¢ Un lider que es quien organiza, controla y evalia todas las actividades

¢ Un administrador, que planifica los recursos materiales, economicos y humanos

 Un planificador, quien planifica todo el trabajo a desarrollar

e Un asesor de formacion, que se encarga de la capacitacion y la investigacion

e Un equipo de investigacion (EP!) acerca de los temas asociados a la produccion que se esta

desarrollando

e Un arquitecto, que quien organiza toda la informacion

e Un grupo de calidad integrado por 3 miembros.

e El econémico se encarga de las actividades como la estimacion de costo, tiempo y esfuerzo

requeridos. Ver figura 2

1.5.2. Problematica presente en el Polo de Sistemas Geologicos

Una vez conocida la estructura y el funcionamiento del Polo de Sistemas Geolégicos se describira de
manera exhaustiva las condiciones y consecuencias que determinan la situacion problematica que ha
dado lugar a esta investigacion.
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Desde los inicios de la Universidad de las Ciencias Informaticas se han ido identificando un conjunto de
problemas provocados por diversos factores que atentan contra el correcto desarrollo de los proyectos
de produccion de software. Estas afectaciones han sido provocadas fundamentalmente por la
inexperiencia del personal y la falta de procedimientos para guiar el proceso de desarrollo en dichos
proyectos, lo cual se justifica si se tiene en cuenta que estamos en presencia de una nueva institucion,
en la cual se han ido creando las bases poco a poco para el desarrollo de software, una instituciéon que
aln se encuentra en formacion y que por tanto existe un desconocimiento en algunas éareas
relacionadas con la produccién del software. Esta situacion empeora cuando a los productos que se
han elaborado, no se les han aplicado un Plan de Aseguramiento de la Calidad, pues cada proceso de
produccion se comporta de forma diferente en cada proyecto.

A partir de entrevistas realizadas al lider del polo y al responsable del grupo de aseguramiento de la
calidad del polo, se ha determinado que existen una serie de dificultades que impiden el correcto
funcionamiento de las actividades que garantizan la calidad de los productos.

El equipo de garantia de la calidad no conoce a profundidad las actividades de garantia de calidad, asi
como los métodos necesarios para llevarlas a cabo, cuestion que es de suma importancia en el proceso
de desarrollo de software, no saben como planificar eficientemente el aseguramiento de la calidad, ya
que no conocen como deben describir cada aspecto a tener en cuenta en un plan de aseguramiento,
dentro de estos aspectos se encuentran las tareas y responsabilidades delegadas a los integrantes del
grupo de garantia de la calidad, la documentacion que se debe utilizar, las métricas que seran
utilizadas en la evaluacion de la produccion y sobretodo las actividades mas importantes dentro de la
garantia que son las revisiones y auditorias, con sus cronogramas, organizacion y responsabilidades y
actividades de correccion.

Por todo lo planteado anteriormente se puede llegar a la conclusién de que al no implementar y llevar
acabo correctamente un plan de aseguramiento de la calidad, esto traera consigo una serie de
consecuencias negativas tales como, altos costos de produccién, mayor esfuerzo y tiempo de
desarrolio, ademas de correr el riesgo un alto riesgo de obtener productos de baja calidad, que es la
cuestion mas importante tanto para los desarrolladores como para los clientes y que determina la
competencia y el prestigio de La Universidad.

Saber implementar y aplicar un plan de aseguramiento de la calidad ofrece cierta seguridad, tanto para
los desarrolladores como para clientes, de que las cosas saldran bien y que los productos finalmente
satisfaran las expectativas.
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De ahi, que se decide crear una Guia para la elaboracion y planificacién de un Plan de Aseguramiento
de la Calidad en los proyectos del Polo de Sistemas Geoldgicos, que sirva de guia a todo el personal
que se encuentra vinculado a los proyectos productivos y principalmente a los responsables de la
calidad.

1.6 Analisis de las guias de Aseguramiento de la Calidad existentes

A continuacién se expondran las clausulas que plantean los estandares de la iSOy la IEEE.
1.6.1 Guia que propone el estandar ISO 9000-3:

Tabla 1 Guia de! estandar 1SO

| NU CLAUSULA

Administracién de la Responsabilidad
Sistema de Calidad

Auditorias Internas del Sistema de Calidad
Accién Correctora

General

Revisién del Contrato

Especificacion de los requerimientos de la
Organizacion

Planificacion del desarrollo

Planificacion de la Calidad

Disefio e Implementacion

. Testeo y Validacion

_ Aceptacion

' Generacién, Entrega e Instalacion

Administracion de la Configuracion

. Documentos de Control
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. Calidad de los Archivos

- Reglas y Convenciones

+ Herramientas y Técnicas
Compra

Productos de software incluidos

Formacién

1.6.2 Guia que propone la IEEE 730-1998

1. Introduccion

1.1.  Propésito

1.2. Referencias
1.3. Definiciones, acrénimos y abreviaturas
Visién del proyecto
Gestion

3.1. Organizacion
3.2. Tareas

3.3. Responsabilidades
Documentacion
Métricas

Estandares y guias

N o o &

Plan de revisién y auditoria

7.1. Tareas generales de revision y auditoria

7.2. Cronograma

7.3.  Organizacion y responsabilidades

7.4. Resolucion de problemas y actividades de correccion
7.5. Herramientas, técnicas y metodologias

8. Pruebas y evaluacion

9. Herramientas, técnicas y metodologias

10. Resolucion de problemas y acciones de correccion
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11. Gestion de configuracion
12. Registros de calidad
13. Entrenamiento

1.6.3 Guia que propone la IEEE 730-2002
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Esta guia es muy semejante a la de la IEEE 730-1998, solo tiene algunos cambios que son reflejados

en la siguiente tabla:
Tabla 2 Comparacion entre las guias

Elementos del Plan 1998 2002
Control de cédigo si no
Entrenamiento Si no
Formacion no Si
Glosario no Si
Procedimiento de cambio e historial del Plan de SQA no Si
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1.7 Conclusiones

La necesidad de una guia para garantizar la calidad en el desarrollo de productos de software, ha
conducido a la elaboracion del capitulo que acaba de ser presentado, como referencia fundamental
para el andlisis de posibles soluciones que contribuyan a la elaboracion de una guia para la elaboracion
y planificacién de un Plan de Aseguramiento de la Calidad para el desarrollo de productos de software
en los proyectos del Polo de Sistemas Geologicos.

El estudio del marco conceptual, que rodea al objeto de estudio que rige esta investigacion, ha
permitido que se tenga un conocimiento general de la situacion actual bajo la cual se desarrolla el Plan
de Aseguramiento de la Calidad en esta institucion, la cual ha arrojado que existe una pobre o casi nula
aplicacion de las soluciones anteriormente mencionadas en la elaboracion de los productos. Aunque las
soluciones presentadas no se puedan adecuar integramente a las caracteristicas particulares de los
proyectos de software que se desarrollan en esta institucion, la fusién de un conjunto de caracteristicas

de las mismas si podria formar parte de la propuesta que sera presentada en el proximo capitulo.
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CAPITULO 2: Analisis y propuesta de una guia para la implementacion y
aplicacion de un Plan de Aseguramiento de la Calidad. Polo de Sistemas
Geoldgicos.

2.1 Introduccién

La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y
existencia. La calidad es sinonimo de eficiencia, flexibilidad, correccioén, confiabilidad, mantenimiento,
portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad.

La calidad del software es medibie y varia de un sistema a otro o de un programa a otro. Un software
hecho para ejecutarse una sola vez no requiere el mismo nivel de calidad; mientras que un producto de
software para ser explotado durante un largo periodo (10 afios 0 mas), necesita ser confiable, mantenible
y flexible para disminuir los costos de mantenimiento y perfeccionamiento durante el tiempo de

explotacion.

La calidad del software puede medirse después de elaborado el producto. Pero esto puede resultar muy
costoso si se detectan problemas derivados de imperfecciones en el disefio, por lo que es imprescindible
tener en cuenta tanto la obtencion de la calidad como su control durante todas las etapas del ciclo de
vida del software. Por lo que es necesario la utilizacion de un Plan de Aseguramiento de la Calidad y a su
vez la utilizacion de una guia que ayude a desarrollar este plan para que el producto salga con la calidad

requerida.

2.2 Organizaciones que han definido estandares para la Garantia de la Calidad

Existen varias organizaciones que han definido un grupo de estandares para la gestion de la calidad,
dentro de las que se encuentra la ISO y la IEEE.

La Organizacién de Estandarizacion Internacional (ISO), ha definido una serie de estandares que son

generalmente aplicables a todos los procesos de produccion.

La ISO 9000 proporciona un conjunto de estandares para la gestion de la calidad en cualquier actividad
relacionada con el proceso de produccion. Cada vez mas las empresas estan a favor de crear un sistema
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de calidad para supervisar todas las fases de sus procesos de produccién. Es una red de los organismos

nacionales de normalizacion de 157 paises. ISO ha elaborado mas de 17000 normas intemacionales
sobre una variedad de temas y 1100 nuevas normas de la ISO se publican cada afio. En el Anexo 8 se
pueden observar los estados con comités miembros de la ISO(“Normas ISO,” 2008).

Un sistema de calidad define los requerimientos para el desarrollo de los procesos de una organizacion,
algunas de las actividades llevadas a cabo por dicho sistema son:

o Auditoria de los proyectos para asegurar que los controles de calidad son respetados.

e Comprobar que ha mejorado la calidad del sistema.

Proporcionar al grupo de desarrollo una serie de guias como pueden ser nuevas notaciones,
procedimientos y estandares. También se generaran documentos destinados a la direccién del grupo de
desarrollo.

La ISO 9000 se ha especializado en todo lo referente a la solucion del software en la ISO 9000-3, puesto
que esta disciplina tiene caracteristicas propias diferentes como para distinguirse del proceso de
produccion en general.

Lo que se pretende es proporcionar una vision de las ideas basicas que tiene el Estandar ISO 9000-3
para la produccién de software.

Las ideas basicas que propone la 1ISO para el estandar 9000 -3 son las siguientes:

e El control de calidad debe ser aplicado a todas las fases de la produccién de software, incluido
el mantenimiento y tareas posteriores a su implantacion.

e Debe existir una estricta colaboracién entre la organizacion que adquiere el software y el
proveedor del mismo.

e El proveedor del software debe definir su sistema de calidad y asegurarse que toda la

organizaciéon ponga en practica este sistema

Es importante resaltar que en la ISO 9000-3 trata el concepto de ciclo de vida, pero en ningun momento
pretende imponer la utilizacion de un determinado ciclo como puede ser el ciclo en espiral de Boeh. Pero
a parte del ciclo de vida que se elija, el ISO 9000-3 introduce otras actividades que tienen lugar de forma
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independiente a las fases del ciclo y que son las actividades referentes a la configuracion y distingue

entre la verificacion y validacion.

Ademas la 1SO 9000-3 es utilizada en relaciones contractuales cuando comprador y proveedor
establecen que algunos elementos de calidad deben formar parte del sistema de calidad que proporciona
el proveedor y que este se compromete a seguir los principios de calidad definidos en el estandar como

propone.

Este estandar se encuentra dentro de la familia 1ISO-9000 de estandares para Sistemas de Calidad,
debido a que las actividades llevadas a cabo en estos Sistemas son comparables y perfectamente
aplicables para el desarrollo de Software de alta calidad.

Se puede considerar que las relaciones mas significativas y directas que mantiene el estandar ISO 9000-
3, son las que lo relacionan con el ISO 9001 y con la IEEE de la cual se hablo en el capitulo anterior.

2.3 Analisis comparativo de las guias existentes.

En los inicios de la investigacion se encontraron tres guias para la implementacion de un Plan de
Aseguramiento de la Calidad, estas fueron: la 9000-3, la IEEE 730-1998 y la |IEEE-2002, tras la
exhaustiva investigacion que se realizo de estas guias se llegé a la conclusion de que la IEEE-1998 es la

mas adecuada para aplicar en el Polo de Sistemas Geolégicos debido a las siguientes razones:

La estrategia seguida por la 9000-3 es ampliar la parte de disefio de la 9001 y no establece un puente
entre la ingenieria de software y la gestion de software mientras que el estandar IEEE 730 si lo hace, el
cual recomienda unos requerimientos para llevar a cabo un Plan de Garantia de Calidad asociado a un
proyecto de software. Cabe sefialar, que mientras que la ISO 9000-3 esta pensada para ser aplicada en
toda una organizacién, la IEE 730 es aplicada a un Unico proyecto dentro de esa organizacion, a esta
conclusion se llegé luego de un analisis de las clausulas que plantean cada uno de los estandares
mencionados.

La primera clausula del estandar 1ISO 9000-3 referida a la Administracién de la Responsabilidad: Esta
clausula permite organizar la estructura del sistema de calidad, abordando la estrategia y organizacion,
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como requerimientos para verificar y revisar la calidad. Esta tarea, organizar la estructura del sistema de

calidad, obviamente corresponde a una organizacion y ya la Universidad lo ha realizado.

Otra de las clausulas, en este caso, la Especificacion de los requerimientos de la Organizacion: Se
establece la premisa, de la mutua colaboracién entre el proveedor y la organizacion que adquiere el
producto software, al igual que argumentada anteriormente es una tarea propia de la organizacion.

Con estas breves razones se considerd suficiente para descartar la utilizacion de este estandar en el
aseguramiento de la calidad de un proyecto, por lo que se analizd entonces el contenido que plantea el
IEEE 730.

Después de investigar acerca del uso del estandar |[EEE 730, se llegé a la conclusion de que es el que
se va a proponer, una de las razones de mayor peso para tomar la decisién es que la metodologia RUP,
que es la utilizada en la mayoria de los proyectos de La Universidad recomienda la utilizacion de este
estandar. También los expedientes de proyecto que utiliza La Universidad estan basados en los
estandares de la IEEE.

La diferencia que existe entre la version de 1998 y 2002, es la forma en la que se organizan las
clausulas, es decir, que tienen la misma consistencia.

Luego en el transcurso de la investigacion, la direccion de Calidad UCI establecié una primera version
del Plan que coincidié con la que se habia propuesto, por lo que el Plan de Aseguramiento de la
Calidad que utiliza la Universidad de las Ciencias Informaticas esta basado en el de la IEEE 730-1998.

El estandar que plantea la IEEE 730-1998 para el Plan de Aseguramiento de la Calidad es:

1- Introduccién
1.1 Alcance
1.2 Definiciones, Acrénimos y abreviaturas
1.3 Referencias
1.4 Resumen
2- Objetivos de Calidad
3- Gestion
3.1 Organizacién
3.2 Tareas y Responsabilidades
4- Documentacion
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5- Meétricas
6- Estandares y Guias
7- Plan de Revisiones y Auditorias
7.1 Tareas generales de Revisiones y Auditorias
7.2 Cronograma
7.3 Organizacion y Responsabilidades
7.4 Resolucion de problemas y actividades de correccion
7-5 Herramientas, técnicas y metodologias
8
9

10- Resolucion de Problema y Accion Correctiva

Pruebas y evaluacién

Herramientas, técnicas y Metodologias

11- Gestion de Configuracion
12- Registros de Calidad
13- Entrenamiento

2.3.1 Revisiones y auditorias que se realizan en la UCI

En la UCI el tipo de revision que se lleva a cabo es la revisién técnica formal y la auditoria que se realiza
es la interna.

2.3.1.1 Revisién Técnico- Formal

Una revisién técnica formal (RTF) es una actividad de Garantia de Calidad del software llevada a cabo
por los ingenieros del software (y otros). El objetivo principal de las revisiones técnicas formales es
encontrar errores durante el proceso, de esta forma se evita que se conviertan en defectos después de
la entrega del software. El beneficio obvio de estas revisiones técnicas formales es el descubrimiento de
errores al principio para que no se propaguen al paso siguiente del proceso del software.

Una serie de estudios (TRW, Nippon Electric y Mitre Corp., entre otros) indican que las actividades del
disefio introducen entre el 50 al 65 por ciento de todos los errores (y en ultimo lugar, todos los defectos)
durante el proceso del software. Sin embargo, se ha demostrado que las revisiones técnicas formales
son efectivas en un 75 por 100 a la hora de detectar. Con la deteccion y la eliminacion de un gran

porcentaje de errores, el proceso de revision reduce substancialmente el coste de los pasos siguientes
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en las fases de desarrollo y de mantenimiento. Para llevar a cabo revisiones, el equipo de desarrollo
debe dedicar tiempo y esfuerzo.

Los objetivos de la RTF son:
e Descubrir errores en la funcion, la Iégica o la implementacion de cualquier representacién del
software.
e Verificar que el software bajo revision alcanza sus requisitos.
e 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.

Ademas, la RTF sirve como campo de entrenamiento, permitiendo que los ingenieros mas jovenes
puedan observar los diferentes enfoques de analisis, disefio e implementacion del software. La RTF
también sirve 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 una clase de revision que incluye recorridos, inspecciones, revisiones ciclicas y
otro pequefio grupo de evaluaciones técnicas del software. Cada RTF se lleva a cabo mediante una
reunion y solo tendra éxito si es bien planificada, controlada y atendida.

Cada RTF se centra en una parte especifica del software total en lugar de intentar revisar un disefio
completo, se hacen inspecciones para cada modulo (componente) o pequefio grupo de modulos. Al
limitar el centro de atencién de la RTF, la probabilidad de descubrir errores es mayor.

El centro de atencién de la RTF es un producto de trabajo (por ejemplo, una porciébn de una
especificacion de requisitos, un disefio detallado del maédulo, un listado del cédigo fuente de un modulo).
El individuo que ha desarrollado el producto -el productor- informa al jefe del proyecto de que el
producto este terminado y que se requiere una revision. El jefe del proyecto contacta con un jefe de
revisién, que evalGa la disponibilidad del producto, genera copias del material del producto y las
distribuye a dos o tres revisores para que se preparen por adelantado. Cada revisor estara entre una y
dos horas revisando el producto, tomando notas y también familiarizandose con el trabajo. De forma
concurrente, también el jefe de revision revisa el producto y establece una agenda para la reunion de
revision que, normalmente, queda convocada para el dia siguiente. (4)
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2.3.1.1.1 La reunion de revisién
Independientemente del formato que se elija para la RTF, cualquier reunién de revisién debe acogerse a
las siguientes restricciones:
e Deben convocarse para la revision (normalmente) entre tres y cinco personas
e Se debe preparar por adelantado, pero sin que requiera mas de dos horas de trabajo a cada
persona

e La duracion de la reunion de revision debe ser de dos horas 0 menos.

Al final de la revision, todos los participantes en la RTF deben decidir si:
e Aceptan el producto sin posteriores modificaciones.
¢ Rechazan el producto debido a los serios errores encontrados (una vez corregidos, ha de
hacerse otra revision)
 Aceptan el producto provisionalmente (se han encontrado errores menores que deben ser

corregidos pero sin necesidad de otra posterior revisién).

Una vez tomada la decision, todos los participantes terminan firmando, indicando asi que han
participado en la revision y que estan de acuerdo con las conclusiones del equipo de revision.

2.3.1.1.2 Registro e informe de revision

Durante la RTF, uno de los revisores (el registrador) procede a registrar todos los errores que vayan
surgiendo. Al final de la reunién de revision, resume todos los errores y genera una lista de sucesos de
revision. Ademas, prepara un informe sumario de la revision técnica formal. E! informe sumario de
revision responde a tres preguntas:

1. ¢, Qué fue revisado?

2. ¢ Quién lo revis6?

3. ¢ Qué se descubri6 y cuales son las conclusiones?

El informe sumario de revision es una pagina simple (con posibles suplementos). Se adjunta al registro
histérico del proyecto y puede ser enviada al jefe del proyectoy a otras partes interesadas.
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La lista de sucesos de revision sirve para dos propoésitos:

o Identificar aéreas problematicas dentro del producto.
e Servir como lista de comprobacién de puntos de accion que guie al productor para hacer las
correcciones.

Normalmente se adjunta una lista de conclusiones al informe sumario. Es importante establecer un
procedimiento de seguimiento que asegure que los puntos de la lista de sucesos son corregidos
adecuadamente. A menos que se haga asi, es posible que los errores surgidos no sean detectados. Un
enfoque consiste en asignar la responsabilidad del seguimiento al revisor jefe.

2.3.1.1.3 Directrices para la revision

Se deben establecer de antemano, directrices para conducir las revisiones técnicas formales,
distribuyéndolas después entre los revisores, para ser consensuadas y finalmente, seguidas. A menudo,
una revisién incontrolada puede ser peor que no hacer ningun tipo de revision. A continuacién se

muestra un conjunto minimo de directrices para las revisiones técnicas formales:

1. Revisar el producto, no al productor. Una RTF involucra gente y egos. Conducida
adecuadamente, la RTF debe llevar a todos los participantes a un sentimiento agradable de estar
cumpliendo su deber. Si se lleva a cabo incorrectamente, la RTF puede tomar el aura de
inquisicion. Se deben sefalar los errores educadamente; el tono de la reunion debe ser distendido
y constructivo; no debe intentarse dificultar o batallar. El jefe de revision debe moderar la reunion
para garantizar que se mantiene un tono y una actitud adecuados y debe inmediatamente cortar

cualquier revision que haya escapado al control.

2. Fijar una agenda y mantenerla. Un mal de las reuniones de todo tipo es la deniva. La RTF debe
seguir un plan de trabajo concreto. El jefe de revision es el que carga con la responsabilidad de
mantener el plan de la reunién y no debe tener miedo de cortar a la gente cuando se empiece a

divagar.
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Limitar el debate y las impugnaciones. Cuando un revisor ponga de manifiesto un error, podra
no haber unanimidad sobre su impacto. En lugar de perder el tiempo debatiendo la cuestion, debe

registrarse el hecho y dejar que la cuestion se lleve a cabo en otro momento.

Enunciar areas de problemas, pero no intentar resolver cualquier problema que se ponga de
manifiesto. Una revision no es una sesion de resolucion de problemas.

A menudo, la resolucion de los problemas puede ser encargada al productor por si solo o con la
ayuda de otra persona. La resolucién de los problemas debe ser pospuesta para después de la
reunion de revision.

Tomar notas escritas. A veces es buena idea que el registrador tome las notas en una pizarra,
de forma que las declaraciones o la asignacion de prioridades pueda ser comprobada por el resto

de los revisores, a medida que se va registrando la informacion

Limitar el nimero de participantes e insistir en la preparacién anticipada. Dos personas son
mejores que una, pero catorce no son necesariamente mejores que cuatro. Se ha de mantener el
numero de participantes en el minimo necesario. Ademas, todos los miembros del equipo de
revision deben prepararse por anticipado. El jefe de revision debe solicitar comentarios (que
muestren que cada revisor ha revisado el material).

Desarrollar una lista de comprobacién para cada producto que deba de ser revisado. Una
lista de comprobaciones ayuda al jefe de revisién a estructurar la reunién de RTF y ayuda a cada
revisor a centrarse en los asuntos importantes. Se deben desarrollar listas de comprobaciones
para los documentos de andlisis, de disefio, de codificacion e incluso de prueba.

Disponer recursos y una agenda para las RTF. Para que las revisiones sean efectivas, se
deben planificar como una tarea del proceso de ingenieria del software.

Ademas se debe trazar un plan de actuacion para las modificaciones inevitables que aparecen
como resultado de una RTF.
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9. Llevar a cabo un buen entrenamiento de todos los revisores. Por razones de efectividad,
todos los participantes en la revision deben recibir algin entrenamiento formal. El entrenamiento
se debe basar en los aspectos relacionados con el proceso, asi como las consideraciones de
psicologia humana que atafien a la revision. Freedman y Weinberg estiman en un mes la curva
de aprendizaje para cada veinte personas que vayan a participar de forma efectiva en las
revisiones.

10. Repasar las revisiones anteriores. Las sesiones de informacion pueden ser beneficiosas para
descubrir problemas en el propio proceso de revision. El primer producto que se haya revisado

puede establecer las propias directivas de revision.

Resultados

El material obtenido de la revisién es:

- Lista de sucesos de revision: Identifica las areas problematicas dentro del producto y sirve como guia
para la correccién de errores por parte del productor.

- Informe sumarial de revision: Recoge el producto que se ha revisado, los revisores y los problemas
detectados, asi como las conclusiones finales. (15)

2.3.1.2 Auditoria Interna

La auditoria interna es una funcién al servicio de la gestion y de apoyo a toda la organizacion, con una
creciente responsabilidad social, sensible al riesgo del negocio, que busca sistematicamente evaluar la
eficacia de los procesos de gestion de riesgo y los controles mas adecuados para minimizar los riesgos.

En un contexto como el actual, donde las empresas se enfrentan a un entorno cada vez mas
competitivo, con mas desafios y con una sociedad cada vez mas preocupada por la actividad
econdémica, la auditoria interna tiene ante si un horizonte con unas amplias posibilidades de actuacion.
En este sentido el ambito de la calidad en todas sus dimensiones es un campo en el que la auditoria

interna puede ofrecer a la empresa una aportacion valiosa en su gestion.



CAPITULO 2

El objetivo principal es ayudar a la direccién en el cumplimiento de sus funciones y responsabilidades,
proporcionandole analisis objetivos, evaluaciones, recomendaciones y todo tipo de comentarios
pertinentes sobre las operaciones examinadas. Este objetivo se cumple a través de otros mas
especificos como los siguientes:

1. Verificar la confiabilidad o grado de razonabilidad de la informacion contable y extracontable,
generada en los diferentes niveles de la organizacion.

2. Vigilar el buen funcionamiento del sistema de control interno (lo cual implica su relevamiento y
evaluacion), tanto el sistema de control interno contable como el operativo. (16)

La funcién de la auditoria interna se desarrolla en paralelo a la importancia que la calidad adquiere en
las organizaciones, en la medida en que tiene que hacer frente a nuevos retos y a nuevas competencias
y capacitaciones aplicadas al area de calidad. En la misma medida las necesidades internas de
desarrollar, implementar, controlar y mejorar adecuados sistemas de gestién de calidad han propiciado
que la auditoria interna deba esforzarse en ponerse a la altura de las exigencias de la gestion de
calidad. E! enfoque actual de la auditoria y su papel en las organizaciones, es el resultado de la propia
evaluacion de estas. Estas nuevas responsabilidades atribuibles a la auditoria interna no son
simplemente resultado de ese consenso asumido de que a de estar al servicio de la organizacién. El
propio entorno ha propiciado el fortalecimiento en estos momentos de dicha funcién.

2.3.1.2.1 Tareas a ejecutar en la auditoria interna
Generales

- Comprobar el cumplimiento de los sistemas de control interno en vigor y sus adecuaciones
autorizadas, asi como de aquellos que por las caracteristicas propias de la entidad haya sido
necesario establecer, determinando su calidad, eficiencia y fiabilidad, asi como la observancia de
los principios generales en que se fundamentan.

- Verificar el cumplimiento de las normas de contabilidad y de las adecuaciones, que para la
entidad, hayan sido establecidas, a partir del clasificador de cuenta en vigor.
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- Comprobar la calidad y oportunidad del flujo informativo contable y financiero, y observar el
cumplimiento de las funciones, autoridad y responsabilidad, en cada caso en que estén

involucrados movimiento de recursos.

- Verificar la calidad, fiabilidad y oportunidad de la informacién contable-financiera que rinde
la entidad, realizando los analisis correspondientes de los indicadores econémicos fundamentales.

- Comprobar el cumplimiento de la legislacion econdmico-financiera vigente.

- Comprobar el cumplimiento de normas de todo tipo, resoluciones, circulares, instrucciones,
etc. emitidas tanto internamente, como por los niveles superiores de la economia y el Estado.

- Verificar la calidad, eficiencia y confiabilidad de los sistemas de procesamiento electrénico
de la informacién, con énfasis en el Aseguramiento de la Calidad de su control interno y

validacién.

- Analizar mediante la aplicacion de las diferentes técnicas de Auditoria la gestion
empresarial, con el objetivo de determinar su economia, eficiencia y eficacia. (17)

Especificas:

- Realizar conteos fisicos sorpresivos de forma periédica a los inventarios y activos fijos y
otros valores de la entidad, y verificar su compatibilidad con los controles establecidos y la cuenta
contable correspondiente.

- Efectuar arqueos de caja sorpresivos de forma periodica, y verificar su compatibilidad con

los controles establecidos, su movimiento y la cuenta contable correspondiente.

- Comprobar el saldo de las cuentas bancarias, y verificar su movimiento y compatibilidad con

los controles establecidos y la cuenta control.
- Comprobar el saldo de las cuentas de pasivo y su movimiento.

- Comprobar las operaciones de néminas, su calidad y control, asi como presenciar su pago

fisico.
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- Verificar los ingresos producidos en la entidad y su cobro en tiempo y forma, de acuerdo
con lo establecido, y su compatibilidad con las correspondientes cuenta control.

- Comprobar la racionalidad de los cargos efectuados a las cuentas correspondientes a gastos

de todo tipo, su nivel de autorizacion, analizando las desviaciones de importancia.
- Estudiar y evaluar el cumplimiento de los sistemas de costo establecidos.

- Verificar el cumplimiento de las cuentas de Patrimonio, evaluando la correccion y autorizacion

de las operaciones.

- Comprobar la calidad y fiabilidad de los registros y libros de contabilidad de acuerdo con los
principios generales de control interno.

- Analizar el cumplimiento correcto de los aportes al fisco, en tiempo y en los plazos
establecidos. (17)

En definitiva el objetivo de la auditoria interna del sistema de calidad tiene por objetivo el conocimiento
del grado de cumplimiento o adecuacion de los procesos que configuran el Sistema de Calidad.

2.4 Guia propuesta para aplicar un Plan de Aseguramiento de la Calidad.

En este epigrafe se hara la propuesta de una guia que va a ser de utilidad a la hora de aplicar un Plan
de Aseguramiento de la Calidad en el Polo de Sistemas Geolégicos.

Esta guia es de gran importancia para desarrollar o implementar un Plan de Garantia de Calidad en un
proyecto, esta tarea es propia del personal de Garantia de Calidad; para iniciar la puesta en practica de
procedimientos de Garantia de Calidad en un proyecto, esta tarea es propia de los jefes de proyecto; y
para evaluar o especificar un Plan de Garantia de Calidad, esta tarea es propia de compradores o

usuarios.
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A continuacion se enumeran los aspectos del Plan y se explicard lo que se debe hacer en cada uno de

sus aspectos:

1. Introduccion

En esta seccién se delimita el proposito y alcance del Plan. Para ello se deben listar los nombres de
todos los productos software a los que involucra el Plan y hacer un resumen de los aspectos que
contempla el mismo.

Al rellenar esta seccion, deberia darse respuesta a las siguientes cuestiones:

- ¢Cuales son los productos software cubiertos por este Plan?

- ¢Para qué se va a utilizar el software cubierto por este Plan? ¢Es un software critico? ¢Es parte
de un sistema mas grande? y en este caso ¢de qué forma se relaciona con dicho sistema?

- ¢Por qué se esta escribiendo este Plan? ;Responde a un requisito externo o interno? ¢Por qué
es este Plan necesario?

- ¢En qué documentos (estandares o guias) se basa este Plan? ¢ En qué medida?

- ¢ Coémo se justifican las desviaciones sobre los documentos mencionados?

- Ofrecer definiciones, acronimos y abreviaturas utilizadas en el documento.

2. Objetivos de Calidad

Se deben incluir los requerimientos de proyecto que estan alineados con los requerimientos de calidad.

3. Gestion

Aqui se describe la Organizacion, Tareasy Responsabilidades.

3.1. Organizacién
Aqui se describe la estructura organizativa, cada uno de los responsables de la organizacién, y la
delegacion de responsabilidades, en la medida en que esto influye en la calidad del software.
Se deben describir claramente las dependencias organizativas y funcionales entre los responsables de
la Garantia de Calidad y los responsables del desarrollo.
Los responsables de las funciones de Garantia de Calidad pueden ser:
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- Desarrolladores con un conocimiento especial de las técnicas y herramientas de Garantia de
Calidad.

- Un elemento dedicado a Garantia de Calidad que dé servicio a varios proyectos.

- Un conjunto de elementos organizativos separados, cada uno de los cuales implementa ciertas
funciones de Garantia de Calidad.

En el estandar no se impone ningun tipo de estructura organizativa.
En cualquier caso, se deben describir las interrelaciones entre los elementos responsables de las
funciones de Garantia de Calidad y otros elementos.
Se deberia incluir una representacion grafica de la estructura organizativa y una explicacion textual que
deberia incluir:

- Una descripcién de cada elemento que interactde con elementos de GC.

- Responsabilidades delegadas en cada uno de los elementos que interactdan.

- A quién o quiénes informan cada uno de los elementos que interactuan.

- Identificacién de aquel elemento organizativo con autoridad en la liberacion de versiones de

productos.
- Identificacion de aquel elemento organizativo que aprobara el Plan.

- El método que se utilizara para resolver conflictos entre los elementos.

También se podria incluir una explicacion de posibles desviaciones respecto a las politicas,
procedimientos o estandares de GC que se aplican en La Universidad.

De manera especifica para los proyectos del Polo SG, se propone una nueva estructura organizativa
con el objetivo de lograr una mayor eficiencia, basada en el contacto directo y constante con la actividad
productiva, es decir, un equipo dedicado a la calidad que funcione a nivel de proyecto. De esta manera
se considera que se eleve el nivel de calidad de los productos ya que este equipo estara mas empapado
en el proyecto y en su proceso de desarrolio.

Este equipo estara conformado por un jefe de calidad que sera el principal responsable de gestionar y
planificar las actividades de Garantia de la Calidad, ademas de velar por su cumplimiento; y tres
revisores de calidad que apoyaran la labor del principal responsable y seran los encargados de llevar a
cabo las actividades planificadas, esta estructura tiene una gran importancia porque disminuye
potencialmente los errores y cuando el producto sea entregado a los especialistas de calidad del Polo
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para la revision, los errores van a estar mas depurados y a la hora de entrega del producto el mismo
cumpla con los requisitos establecidos.

3.2 Tareas

Aqui se describen aquellas tareas asociadas con la porcién del ciclo de vida que cubre el

Plan, poniendo mas énfasis en las actividades de GC. También se indicara la secuencia de dichas
tareas.

Las tareas basicas que se incluiran en este punto son las que se describen en las secciones 4 a 13 del
Plan, si son aplicables. Se debe explicar cualquier omisién o desviacién respecto a alguna de las tareas
especificadas en el estandar.

Para cada tarea se debe describir sus criterios de entrada y de salida, es decir, qué se necesita para
iniciar la tarea y cuales son sus salidas. Las salidas se definiran de tal forma que sea posible determinar
de una forma objetiva, segiin un procedimiento establecido, si la salida se ha completado o no.

3.3. Responsabilidades

Aqui se identifican los elementos organizativos responsables de cada tarea.
En esta seccion se designa también al personal responsable de la publicacién, distribucion,
mantenimiento e implementacion del PSQA.

4. Documentacion

En esta seccion se describe toda la documentacién que se va a generar durante el proceso de
desarrollo.

4.1. Propésito
Aqui se identifica toda la documentacion que dirige el desarrollo, verificaciéon y validacion,
mantenimiento y uso del software.
También se describira la revision o auditoria que se utilizara para determinar la adecuacion de cada uno
de estos documentos.

4.2. Requisitos minimos de documentacion
La documentacién minima que exige el estandar para asegurar que la implementacion del software
satisface los requisitos técnicos es la siguiente:
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e Especificacion de Requisitos Software
e Descripcion del Disefio del Software

e Plan de Verificacion y Validacion

e Informe de Verificacion y Validacion

e Documentacion de Usuario

¢ Plan de Gestion de la Configuracion del Software.

4.2.1. Descripcion de requisitos software
Es la ERS, idealmente redactada segun |EEE Std. 830-1998.

4.2.2. Descripcion de disefio software
Describe la estructuracion del software para cumplir con los requisitos de la ERS.
Debe describir los componentes y subcomponentes del disefio del software.
Idealmente redactado segun IEEE Std. 1016-1998, [EEE Recommended Practice for Software Design
Descriptions (Practica Recomendada para las Descripciones de Disefio del Software )

4.2.3. Planes de validacion y verificacion
Estos planes se utilizan para determinar si el producto software desarrollado se ajusta a sus requisitos,
y si cumple con las expectativas del usuario.
Ideaimente redactado segun los estandares:
- IEEE Std. 829-1998 for Software Test Documentation (Documentacién de Prueba del Software)
- |IEEE Std. 1008-1997 IEEE for Software Unit Testing (Pruebas de Unidad del Software)
- |IEEE Std. 1012-1998 for Software Validation and Verification (Validacion y Verificacién del Software)

4.2.4. Informe de resultados de verificacion e informe de resultados de validacion
Describen los resultados de las actividades de verificacion y planificacion del software, llevadas a cabo
segun los planes descritos en el punto anterior.

4.2.5. Documentacion de usuario
La documentacion de usuario guia al usuario en la instalacion, operacion, gestion y mantenimiento de
los productos software.
Deberia describir las entradas y salidas, asi como los mensajes de error.
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Idealmente redactado segun IEEE Std. 1063-1987 for Software User Documentation (Documentacion de

Usuario de Software)

4.2.6. Plan de gestién de la configuracién de software
Describe el proceso de gestion de configuracion de software.
Idealmente redactado segun |EEE Std. 828-1998 for Software Configuration Management Plans (Planes
de Gestién de la Configuracion de Software).

4.3. Otra documentacion
Identifica otros documentos necesarios durante el proceso de desarrollo, tales como:
- Plan del Proceso de Desarrollo.
- Descripcion de estandares de desarrollo de software.
- Descripcion de métodos, procedimientos, herramientas de IS.
- Plan de Gestion del Proyecto de Software (idealmente segun IEEE Std. 1058).
- Plan de Mantenimiento (idealmente segun |IEEE Std.1219-1998).
- Planes de Seguridad del Software (idealmente segun IEEE Std. 1228-1994).
- Plan de Integracion del Software.

5. Métricas

En esta seccién se hace referencia al Plan de Mediciones, donde se describe todo el proceso de
métricas que se llevara a cabo, es decir, las métricas del producto, del proyecto y del proceso a ser
capturadas y monitoreadas. |dealmente redactado segun el estandar IEEE Std. 1219-1998 for Software
Maintenance e |IEEE Std. 1228-1994 for Software Safety Plans).

6. Estandares y Guias

Aqui se identifican todos los estandares y guias que se van a aplicar. Un minimo de ellos que
recomienda el estandar IEEE 730-2002 son:

- Estandares de documentacion.

- Estandares de diseiio.

- Estandares de codificacién.

- Estandares de comentarios.

- Practicas y estandares de prueba.
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7. Plan de Revisiones y Auditorias

Idealmente redactado segun el estandar |IEEE Std. 1028-1997 for Reviews and Audits (Revisiones y
Auditorias)

7.1 Tareas generales de Revisiones y Auditorias

En esta seccién se describen cada tipo de revision y auditorias que se llevara a cabo en el proyecto,
identificando. Para cada tipo se debe identificar los artefactos del proyecto que seran asunto de la
revision o auditoria.

De los cinco tipos de revisiones técnico-formales existentes, en La Universidad se aplican solo dos: las

revisiones técnicas y las auditorias internas.

7.2 Cronograma

Para la ejecucion de este plan se debe realizar un cronograma, el cual consiste en asignarle una fecha

de realizacién a cada revisién o auditoria programada. Para ello se recomienda elaborar un tipico
diagrama de Gantt, en el cual se debe reflejar la secuencia de actividades fundamentales del proceso de
desarrollo, incluyendo las revisiones que se hayan considerado realizar y la fecha de inicio y fin de cada
actividad.
(En qué momento se debe realizar una revision? De forma general se recomienda realizar revisiones
periédicamente ajustandose siempre al Plan de Desarrollo de Software y a la metodologia que se este
aplicando. Se deben realizar previamente a la entrega de cualquier entregable y también si el equipo de
desarrollo o algun agente externo lo solicita.

Especificamente para los proyectos del Polo SG, que hacen uso de la metodologia RUP, este
cronograma debe ajustarse al Plan de Iteraciones, se recomienda realizarlas después de cada iteracion
del proceso, ya que en cada una de ellas se obtiene una nueva version del producto, que debe
encontrarse libre de defectos para que los mismos no sean arrastrados a las proximas iteraciones,
también se deben realizar al concluir cada fase de desarrollo para comprobar el cumplimiento del hito

correspondiente.
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7.3 Organizacion y Responsabilidades

Se deben listar los grupos especificos o individuos a ser involucrados en cada una de las actividades de
revisién y auditoria identificadas; y se deben describir brevemente las tareas y responsabilidades de
cada uno. Para un mejor funcionamiento y obtencién de calidad se propone que el equipo de calidad del
proyecto sea quien realice las revisiones sin importar que después el grupo de calidad de la facultad y el
de la universidad también las realicen, pues nadie como los miembros del polo para conocer los
proyectos y los productos a profundidad, y empefiarse en estas actividades contado con todo el tiempo
de desarrollo requerido en dichos proyectos. Para ello se recomienda que los grupos de calidad de la
facultad y de la UCI impartan cursos de capacitacion.

Se propone hacer uso de la siguiente tabla para planificar las actividades.

Tabla 3 Planificacion de actividades

"'No.de Tipo  Tarea o ~ Descripcién ' Responsable
Revigion © 1 ol ao e aae e Co e

7.4. Resolucién de problemas y actividades de correccion

En este punto se describen los procedimientos para informar y manejar problemas identificados durante
las revisiones y auditorias del proyecto. El Plan de Resolucion de Problemas puede ser referenciado.

7.5. Herramientas, técnicas y Metodologias

En este ultimo punto se describen las herramientas, técnicas y metodologias especificas que seran
usadas para llevar a cabo las actividades de revision y de auditoria identificadas en este plan. Se debe
describir detalladamente el procedimiento a ser seguido para cada tipo de revision o auditoria. Deben
describirse las listas de chequeo a utilizar en cada revision y los atributos de calidad que seran

abordados en cada una de ellas.

NOTAS:
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[Un grupo de revisiones y auditorias sugeridas a usar como base para la planificacion son:

. Revisién de los Requerimientos (se corresponde con la tradicional Revisién de las

Especificaciones del Software)

L Revisién de la Arquitectura (se corresponde con la tradicional Revision del Disefio
Preliminar)

. Revision del Disefio (se corresponde con la tradicional Revision del Disefio Critico)

. Auditoria de la configuracién funcional

. Auditoria de la configuracion fisica

. Revision Administrativa (Revisién de Aprobacion del Proyecto, Revisiéon de la

Planificacion del Proyecto, Revision del Plan de Iteracion)

. Revisiones Post-mortem (Revision de Aceptacion de la Ilteracion, Revisién de Aceptacion
del Proyecto).

e Revisiones de gestion.
e Revision del Plan de Verificacion y Validacion.

Se podrian planificar otras revisiones, como por ejemplo, la Revision de la documentacion de usuario.

Revision de los requerimientos: Su objetivo es asegurar la adecuacion, factibilidad técnica y
completitud de los requisitos incluidos en la Especificacion de Requisitos Software. Debe evaluar la ERS
para ver si cumple los atributos que detalla el estandar IEEE 830-1997.

Revisién de la arquitectura: Su objetivo es asegurar la adecuacion del disefio preliminar tal y como
aparece en una version preliminar de la Descripcion de Disefio del Software, antes de comenzar con el

disefio detallado.

Revision del Disefio: Su objetivo es asegurar la adecuacion del disefio detallado tal y como aparece en

la version final de la Descripcion de Disefio del Software, antes de comenzar con la codificacion.
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Auditoria de la configuracién funcional: Esta auditoria se lleva a cabo antes de la entrega del

software para comprobar que se han satisfecho todos los requisitos especificados en la ERS.

Auditoria de la configuracion fisica: Esta auditoria se lleva a cabo para comprobar que el software y
su documentacion son consistentes internamente y estan listos para su entrega. Para ello se compara el

cédigo con su documentacién de apoyo.

Revisién del Plan de Verificacién y Validacién: Su objetivo es evaluar la adecuacion y completitud de
los métodos de Verificacion y Validacion definidos en el PVV.

Revisiones de gestion: Estas auditorias se llevan a cabo periédicamente para valorar la ejecucion de

este Plan.

Pueden utilizar la siguiente tabla para hacer corresponder las actividades de las revisiones con el plan

de desarrollo del proyecto:

Tabla 4 Correspondencia de las revisiones con el plan de desarrollo
No.de Revisién Tipo  Objetivos Descripcién (iteracién) Fase delResponsable
e 9 Proyecto | |

Pasos para realizar revisiones:
En primer lugar se seleccionan los revisores de forma que se cubran todos los ambitos (futuro

mantenimiento, ajuste a los estandares de la organizacion, usuarios y correccion y calidad del producto).

A partir de aqui, los pasos que se siguen son:

1. El equipo de desarrollo, €l jefe dei Polo o algun agente externo al Polo solicita una revision al jefe del

proyecto.
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El jefe de proyecto contacta con el jefe de revision que:

Evalua la disponibilidad de! producto,
Genera copias del material del producto y

Las distribuye a dos o tres revisores.

Los revisores y el jefe de revision revisan el producto (una o dos horas). El jefe de revision elabora

una agenda para la reunion.

4. Se reunen, el jefe de revision, los revisores (uno actuara como secretario) y el jefe de equipo de

desarrolladores (en el caso de los proyectos del Polo SG debe ser el jefe de modulo).

La RTF comienza con una explicacién de la agenda (jefe de revision) y una breve introduccion
(desarrollador).

Posteriormente se discuten los errores que cada revisor ha encontrado. El secretario tomara las
notas oportunas.

La duracién de la reunién debe ser inferior a dos horas.

5. Al final decidiran si:

Aceptan el producto (no se hacen modificaciones).
Rechazan el producto (existen errores graves).
Aceptan el producto modificandolo (corregir errores).

8. Todos los revisores firman la conformidad de los resultados de la revision.

Pasos para realizar auditorias:

1. Se fija la fecha con el jefe del proyecto.

Se fija la fecha de entrega de los documentos a los auditores, en caso de que la auditoria sea
interna del proyecto, seria al especialista de calidad del proyecto o en caso contrario, quiere
decir que la vallan a realizar los especialistas del Polo o cualquier personal externo, se le hace

una entrega previa del documento.

Se realiza la revision de los documentos por los auditores.

Entrevista de los auditores con el grupo de desarrollo al que le estan haciendo la auditoria.
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5. Reunién para dar informes parciales con el jefe del equipo de desarrollo, jefe de proyecto y

auditores.

6. Reunion de cierre con jefe de proyecto.

8. Pruebas y Evaluacién

Se hace referencia al plan de pruebas.

9. Herramientas, Técnicas y Metodologias

En esta seccion se identifican todas las herramientas, técnicas y metodologias que se van a utilizar en el

desarrollo y que apoyan la Garantia de Calidad, se hace constar su propésito y se describe su uso.

Entre otras herramientas se deben se deben tener en cuenta las de:

-Lenguaje de programacién

-Entorno Integrado de Desarrollo (IDE)
-Sistema Gestor de Bases de Datos
-Sistema Operativo

-Sistema de Control de Versiones
-Sistema de Gestion Documental
-Herramienta de Modelado
-Herramienta de Gestion de Proyecto
-Estandares de Informacion

-Sistema para Seguimiento de Errores
-Framework o Componentes

Algunas de las técnicas que pueden ayudar a la evaluacion o mejora de la calidad son:

- Estandares

- Inspecciones

- Verificacién de requisitos y disefio

- Traza de requisitos

- Valoraciones y medidas de fiabilidad



- Analisis légicos formales o rigurosos.
Las metodologias de Garantia de Calidad seran conjuntos integrados de técnicas, conformado por las

mencionadas.

10. Resolucién de Problema y Accién Correctiva

Esta seccion referencia el Plan de Resolucion de Problemas.

Aqui se describen las practicas y procedimientos que se van a utilizar para la notificacion, seguimiento y
resolucion de problemas software, asi como las responsabilidades organizativas.

El propésito de un sistema de Gestion de Problemas y Acciones Correctivas es:

- Asegurar que todos los problemas se documentan, se corrigen y no caigan en el olvido.

- Asegurar que se evalue la validez de los informes de probiemas.

- Realimentar al desarrollador y al usuario sobre el estado de los problemas.

- Proporcionar datos para medir y predecir la calidad y fiabilidad del software.

11. Gestion de Configuracion

Se referencia el Plan de Gestion de Configuracion.

12. Registros de Calidad

En esta seccion se identifica aquella documentacion que se debe retener, y se especifican los métodos
y facilidades que se utilizaran para recolectar, proteger y mantener esta documentacion. También se
especificara el periodo de retencion para cada tipo de registro.

Se puede registrar no sélo documentacion, sino también los medios fisicos que contienen las versiones
de los programas y los materiales utilizados en las pruebas, para asegurar la repetitividad de los test en

el futuro.

13. Entrenamiento
Listado de las actividades de entrenamiento que se necesitan para que el equipo de proyecto ejecute las
actividades del Plan de Aseguramiento de la Calidad.
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¢ Como Implementar un Plan de Garantia de Calidad?

Hay varios aspectos imprescindibles para implementar con éxito un PSQA para un proyecto especifico:
1. Que sea aceptado por la direccion:

-Esta aceptacion debe incluir el compromiso de facilitar los recursos necesarios para implementar las
actividades de GC.

2. Que sea aceptado por el personal de desarrollo

3. Que se planifique la implementacion del PSQA.

- Identificando los recursos necesarios: personal, equipamiento, facilidades y herramientas.

- Programando su implementacion.

- Valorando los riesgos.

4. Entrenamiento del personal encargado de implementar el PSQA.

5. Distribuciéon adecuada del PSQA.

6. Ejecucion del PSQA.

Una vez distribuido, los elementos de GC deben asegurarse de que todas las tareas documentadas en
el PSQA se ejecutan correctamente. Los documentos de trabajo asociados a las revisiones y auditorias
seran evidencia suficiente de que todos los pasos del PSQA se han ejecutado y revisado.
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Conclusiones

A través del desarrollo de la investigacion realizada se obtuvieron resultados muy importantes acerca
del Aseguramiento de la Calidad, se realizé un analisis de los estandares existentes, el cual arrojé que
el idoneo para asegurar la calidad de un proyecto es el IEEE 730-1998. Basados en este estandar fue
posible entonces elaborar una guia para la planificacion del Aseguramiento de la Calidad en los
proyectos productivos del Polo de Sistemas Geologicos, que se ajustara a sus caracteristicas
particulares. En el andlisis de las clausulas que resume el estandar, entre otras, se llego a la
conclusion, que la calidad se debe garantizar desde la base y para ello debe existir un equipo en cada
proyecto, dedicado a sus actividades, por lo que se propuso una nuéva estructura organizativa del
personal de Garantia de Calidad. También se arribé a que las revisiones y auditorias son las
actividades fundamentales de este plan, para las cuales se dieron un conjunto de orientaciones para
su planificacién y se propuso un procedimiento para llevarlas a cabo. Finalmente, con esta guia de
apoyo a través de principios, consejos y comentarios, se facilita la planificacion del Aseguramiento de
la Calidad ya que el personal responsable de realizarlo se instruye adecuadamente y éste ha sido el
aporte fundamental realizado, de manera que se cumplieron los objetivos planteados inicialmente,

dandose por concluida la presente investigacion.
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Recomendaciones

Con el objetivo de obtener resultados positivos en la mejora continua del proceso de obtencion de la
calidad, en el que se encuentra inmersa la Universidad, se consideran las siguientes
recomendaciones:
e Tener en cuenta esta guia para elaborar el Plan de Aseguramiento de la Calidad en los
proyectos productivos del Polo de Sistemas Geologicos.
e Extender el uso de esta guia a todos los proyectos productivos que hagan uso de la
Metodologia RUP.
o Realizar un estudio de las posibles metodologias de desarrollo en las cuales se pueda aplicar

esta guia.
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Anexo 1

Consideracién de la
opinion del cliente

ANEXOS

Tabla 5 Comparacion de los conceptos de calidad dado por diferentes autores.

Dlrlgid\é‘ a las
expectativas del
cliente

Dlrigida los
requisitos

Contempla necesidades
explicitas e implicitas

' |EEE/ ‘ Si Si No menciona No menciona
Pressman | Si N6 Si Si
ISO Si No menciona Si No menciona
9000:2000
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Anexo 2

Actividades de Control

Controles dindamicos

Controles estdticos

Marmales Antosn dticos

Informales Drisciplinados Andlisis Verificacion
Estatico Formal
i Avtomadtico
- oy i On +
[ @ mn\prf xf‘t« W . Revisiones o
de Excritono e - Compiladores
. - Auditorias e
- Revisiton por - Anilisis de
Pares Flujo
- Bjaxueion
Simbalica

Figura 2 Desglose de las Actividades de Control.
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Anexo 3

Tabla 6 Comparacion entre tipos de revisiones (IEEE Std. 1028: 1997 “Revisiones de Software”).

b

b R o) 4 A
Objetivos | Asegurar progreso, Evaluar Encontrar Encontrar
Recomendar acciones | conformidad con | defectos; defectos;
correctivas, asegurar las verfficar ia examinar
dotacién correcta de especificaciones | resolucién de alternativas,
recursos. ¥ los planes; los defectos; mejorar
Asegurar la verficar la producto.
integridad de los calidad del
cambios. producto.
Anexo 4
Levenda:
A Analisis P: Prueba
120 - D: Disefio I: Implantacion
100 C: Construccion O: Operacion
Costo por 80 -
Correccidn de 60 J
Defectos
40 -
20
o T T 1 T L) L}
A D c P | 0
Etapas

Figura 3 Costo de corregir defectos en cada fase del ciclo de vida del proyecto.
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Anexo 5: Proceso de revision propuesto por la IEEE Std. 1028: 1997.

Preparar la Revision por la
Administracion
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Anexo 6: Estructura del Modelo de Aseguramiento de la Calidad.

Calidad del software

Factores de calidad

Criterios de calidad del producto

Meétricas del producto
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Anexo 7

-

Figura 4 Mapa mundial de Estados con comités miembros de la 1ISO.
. Miembros natos

. Miembros correspondientes

‘ Miembros suscritos
Otros Estados clasificados SO 3166-1, no miembros de la ISO

%C3%B3n Internacional para la Estandarizaci%

http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci
C3%B3n
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Anexo 8
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Figura 5 Estructura del Polo de Sistema Geoldgico.




GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

Glosarios de términos y siglas

Términos
Artefacto: Es un término general, para cualquier tipo de informacion creada, producida, cambiada o
utilizada por los trabajadores en el desarrollo del sistema.

Batalla de ldeas: Surge a partir de la lucha convocada en nombre de La Revolucion para lograr el
regreso del nifo Elian Gonzalez al seno de su padre. No es mas que una ofensiva politica para
profundizar la participacion de los trabajadores y jovenes en la revolucion socialista cubana. Un
aspecto central de esta campafia es el esfuerzo por ampliar las oportunidades educacionales para el
pueblo cubano y aumentar el acceso a la cultura.

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.

Estandares: Sirven como modelo, norma, patrén o referencia.

Organizaciones productivas: Polos productivos, facultades o los propios proyectos.

Producto: Cosa que se obtiene como resultado de un trabajo.




GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

Siglas:

CASE: Computer Aided Software Engineering.

EPI: Equipo de Investigacién del Proyecto

ERS: Especificacion de Requisitos Software.

SIG: Sistema de Informacién Geoldgica

GC: Garantia de la Calidad.

GSQA: Grupo de Aseguramiento de la Calidad del Software.
IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.

ISO: Organizacion Internacional para la Estandarizacion.
PSQA: plan de aseguramiento de la calidad.

PVV: Plan de verificacion y validacion.

RTF: Revision Técnico-Formal.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

SG: Sistemas Geoldgicos.

IS: Ingenieria de Software.
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