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RESUMEN

El presente Trabajo de Diploma Estrategia de Gestion de la Calidad en el Grupo “Desarrollo de
Elementos Virtuales Inteligentes” tiene como objetivo general: Definir el proceso de gestion de la

calidad para el grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes”.

Se realiz6 un diagndstico de la situacion actual existente en el grupo de desarrollo antes mencionado y
para ello se emplearon técnicas de recoleccion de informacion como fueron entrevistas, observaciones

y revision de la documentacion del grupo.

El diagndstico realizado arrojé como principal resultado que el grupo de “Desarrollo de Elementos

Virtuales Inteligentes” no tiene claramente definido un proceso de gestion de la calidad.

Como consecuencia de lo anterior, se disefié el proceso de gestion de la calidad aplicable a cada
proyecto que asuma el grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes”, los subprocesos que
lo componen son: planificacion de la calidad, aseguramiento de la calidad, control de la calidad y

mejora de la calidad.

PALABRAS CLAVES

% Gestion de la calidad.

+« Planificacién de la calidad.
+ Aseguramiento de la calidad.
+ Control de la calidad.

+ Mejora de la calidad.
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INTRODUCCION

En nuestros dias se estad produciendo una gran revolucién informatica, en la cual el desarrollo de
software constituye un sector de capital importancia mundial; este se encuentra en el centro de todas
las grandes transformaciones, sobre todo si se considera que los grandes temas del momento, como lo
son la economia digital, la evolucién de las empresas y la administracién del conocimiento, obtienen

sus soluciones mediante software.

Para desarrollar software competitivo en el ambito internacional se requiere tener acceso a los ultimos
avances en las tecnologias informaticas y de las comunicaciones; condiciones que se encuentran

limitadas para Cuba, como consecuencia del bloque que impone Estados Unidos a esta nacion.

Sin embargo, el pais ha logrado avances en este sentido; un ejemplo lo constituye la Universidad de
las Ciencias Informaticas; universidad que surgié6 como parte de todo un proceso revolucionario

llevado a cabo en la esfera de la educacion.

La Universidad de las Ciencias Informaticas, que se le conocié desde sus inicios como “Proyecto
Futuro”, se ha convertido en un centro docente de nivel superior, donde el estudio y la produccion
estan estrechamente vinculados; lo que ha permitido que la misma desempefie un favorable rol dentro

del desarrollo de la industria del software en Cuba.

Otro factor que debe tenerse en cuenta es que para incursionar en el mercado mundial se debe tener
consolidado un aval que demuestre la calidad de los productos, por lo que producir software de alta

calidad constituye, para la Universidad de Ciencias Informaticas, un gran reto.

Asegurar la calidad del software es una tarea compleja, la misma consta de un conjunto de actividades
sistematicamente planificadas que son la base para que el producto final satisfaga los requisitos de
calidad definidos. Esto hace que desde el comienzo del proceso de desarrollo de software se implante
la practica de condiciones de trabajo que logren garantizar que el producto final y los procesos

desarrollados durante las diferentes etapas cuenten con la calidad esperada.

La universidad cuenta con 10 facultades, que se identifican por los perfiles que poseen; dentro de ellas

se encuentra la Facultad 5 actualmente encargada de los proyectos de realidad virtual y



automatizacion. Esta Facultad ya ha desarrollado varios productos finales, lo cual demuestra que

garantizar la calidad de cada uno de estos productos es una tarea en la que hoy participan muchos.

Entre los grupos de investigacion de la Facultad 5 se encuentra el grupo de “Desarrollo de Elementos
Virtuales Inteligentes”, el mismo no tiene disefiado un proceso de mejora continua que garantice la
calidad de los procesos y productos desarrollados, provocado fundamentalmente porque no se
ejecutan las principales actividades de la gestion de la calidad y por no contar con suficiente personal

dedicado al aseguramiento y control de la calidad.

El problema cientifico de esta investigacion se puede definir a través de la siguiente interrogante:
¢, Como garantizar la eficacia en el desarrollo de los procesos y productos derivados del trabajo en el

grupo de "Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes"?

Para esta investigacion se defini6 como Objeto de Estudio el proceso de gestidon de la calidad en el

grupo de "Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes” de la Facultad 5.

Formando de esta manera el campo de accidn los subprocesos y actividades que conforman el
proceso de gestién de la calidad en el grupo de "Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes" de la
Facultad 5.

Como Idea a defender se tiene que con la elaboracidén de una estrategia de gestion de la calidad en el
grupo de "Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes”, se lograra una mayor eficacia en el

desarrollo de los procesos y productos del trabajo.

Para el desarrollo de la investigacion se definid el siguiente Objetivo General:

Disefar una estrategia de gestion de la calidad en el grupo de "Desarrollo de Elementos Virtuales

Inteligentes”.

Las tareas a desarrollar para alcanzar el objetivo anterior son:

o Desarrollar el marco teérico de la investigacion.
o Realizar el diagnostico de la situacion actual existente en el Grupo de Desarrollo de Elementos
Virtuales Inteligentes.

o Diseniar el proceso de gestion de la calidad.



0 Validar la propuesta por expertos.
Los diferentes métodos tedricos que se utilizan en el proyecto de investigacion son:

El Método Analitico Sintético, pues a partir de un estudio detallado de las teorias, tendencias y
documentos relacionados con el tema, se pudieron sintetizar los elementos mas importantes y de

mayor utilidad para el desarrollo del trabajo y en el momento de proponer una solucién acertada.
El Método Histérico Logico para estudiar toda la trayectoria, evolucion y desarrollo de los fenémenos.

Ademés se aplicé la entrevista, que se encuentra dentro de los métodos empiricos que permiten

obtener informacién cualitativa sobre el fenbmeno que se investiga.

La estructura del Trabajo de Diploma ademas de la introduccién, consta de tres capitulos,

conclusiones, recomendaciones y referencias bibliograficas.

Capitulo 1. Fundamentacion Teorica: Se hace una descripcién de la evolucién del concepto de

calidad, sus caracteristicas, principios y una descripcion de los estandares fundamentales.

Capitulo 2. Diagndéstico de la Situacion Actual: Se describen las caracteristicas fundamentales del
grupo de “Desarrollo Elementos Virtuales Inteligentes” y se hace un diagndstico de la situacién actual
en este grupo respecto a la gestion de calidad, identificandose las deficiencias en las que se deben

trabajar para dar solucién a los objetivos planteados.

Capitulo 3. Proceso de Gestién de la Calidad: Describe los resultados alcanzados con esta
investigacion, conformandolo el disefio del proceso de gestién de la calidad y una serie de medidas
organizativas propuestas para un mejor desempefio del grupo de "Desarrollo de Elementos Virtuales
Inteligentes". Ademas se muestran los resultados de la validacion de la propuesta por los expertos

seleccionados.



Capitulo 1: Fundamentaciéon Tedrica 1

En el mundo competitivo de hoy, la calidad se ha convertido en un bastion necesario para permanecer
en el mercado, es por ello que en los ultimos afios los sistemas de gestion de la calidad basados en

estandares internacionales, han alcanzado un gran auge.

La preocupacion por la calidad no es solo consecuencia del actual mundo globalizado, esta ha estado

permanentemente unida a la propia existencia del hombre.

Lo expresado anteriormente exige que cualquier estudio que se inicie hacia los procesos de gestion de
calidad, determine los presupuestos teoricos que permitan profundizar en una definicién de calidad en

correspondencia con los objetivos del estudio.

Un acercamiento al concepto de calidad, su evolucién y los estandares de calidad de mayor aplicacién

en la industria del software constituyen los principales aspectos que se abordan en este capitulo.
1.1 Calidad.
1.1.1 Evolucion del Concepto Calidad.

El concepto calidad ha ido evolucionando con el transcurso de los afios, hasta llegar a lo que se

conoce hoy como calidad total.
En esta evolucion se destacan 4 etapas fundamentales:

Control de la Calidad.
Aseguramiento de la Calidad.
Gestién de la Calidad.
Gestion Total de la Calidad.

O O o o

Control de la calidad:




El control de la calidad es considerado como “el conjunto de técnicas y actividades de caracter
operativo, utilizados para verificar los requisitos relativos a la calidad del producto o servicio “(Spri,
2008).

Generalmente se usan métodos de muestreo para el control de la calidad durante el proceso
productivo y la principal dificultad dentro de esta etapa, es que solamente se conocen los problemas

después de haber sido originados.

Aseguramiento de la calidad:

El aseguramiento de la calidad es “el conjunto de acciones, planificadas y sisteméticas, que son
necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un producto o servicio va a satisfacer los

requisitos dados sobre la calidad” (Spri, 2008).

El aseguramiento de la calidad se caracteriza por el control de los procesos productivos y su punto

débil esta en que no contempla la mejora del producto.

Gestion de la calidad:

La ISO 9000 define a la gestion de la calidad como “actividades coordinadas que se realizan para
dirigir y controlar una organizacion en lo relativo a la calidad” (ISO / FDIS 9000: 2005), es por ello que
se puede conceptualizar a la gestion de la calidad como la satisfaccién de los clientes: estos dejan de

Ser meros receptores para convertirse en la razén de ser de la organizacion.

La gestion de la calidad en su evolucion abarca al control y aseguramiento de la calidad, e incluye
como elementos novedosos a la planificacion y mejora de la calidad (Por su importancia, se dedicara

un apartado en este capitulo al estudio de la gestion de la calidad).

Gestion total de la calidad:

La Gestidn de la calidad total por muchos autores es considerada el estadio superior de la gestion de
la calidad, ya que abarca a toda la organizacién e involucra a todos los trabajadores, lograndose de

esta manera integrar la calidad en todos los procesos de la organizacion.



En Spri se define como “una sistematica gestion, a través de la cual la empresa satisface las
necesidades y expectativas de sus clientes, de sus empleados, de los accionistas y de toda la
sociedad en general, utilizando los recursos de que dispone: personas, materiales, tecnologias,

sistemas productivos, etcétera’.

La calidad total pone mucho énfasis en la mejora continua y en el cliente, distinguiendo este ultimo en
dos tipos, los internos y los externos, se consideran clientes internos a los departamentos de la
empresa que solicitan un producto o servicio a otro departamento de la misma organizacién y los
clientes externos son quienes compran los productos o servicios a la organizacion, sin necesariamente

mantener otra relacion con la misma.

Entre los principios de calidad total se pueden enunciar los siguientes:

Reconocer los requerimientos del cliente.
Entender y mejorar la cadena cliente-proveedor.
Hacer las cosas bien.

Hacer las cosas bien desde la primera vez.
Reconocer la participacion exitosa.

Medir los éxitos.

El mejoramiento continuo es la meta.

La direccion debe liderar.

© © N o 0 s~ 0 DNPR

La capacitacion es esencial.

10. Comunicacion efectiva.

1.1.2 Definicion de Calidad.

La ISO 9000 define a la Calidad como el “Grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes
cumplen con unos requisitos” (ISO / FDIS 9000: 2005). En este caso inherente se refiere a las
caracteristicas permanentes del producto o servicio y el término calidad puede utilizarse acompafado

de adjetivos tales como pobre, buena o excelente.

Otras de las definiciones dadas por diferentes autores son:

“Cumplir con los requisitos de los clientes” (Crosby, 1979).



“Satisfaccion a las demandas o exigencias del cliente” (Deming, 1989).

“Satisfacer los requisitos de los consumidores” (Ishikawa, 1988).

“Conjunto de caracteristicas de un producto que satisfacen las necesidades de los clientes y, en

consecuencia, hacen satisfactorio el producto” (Juran, 1993).

En los casos anteriores se identifica como factor comun la satisfaccion de las expectativas del cliente,
evidenciandose la necesidad e importancia de enfocarse al cliente, para comprender las necesidades
actuales y futuras de estos. Otros de los autores que han afianzado la satisfaccion de los clientes al
definir la calidad son: Heshett (1988), Davidow, Utta (1990) y Kotter (1992).

1.1.3 Calidad de Software.

Desde la década del 70 hasta la actualidad, uno de los principales problemas que afecta la informética

es la calidad del software, ya que su tratamiento varia de un sistema a otro.

El concepto de calidad de software es definido por diversos autores, entre ellos se cita a Pressman
(1998): “la 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”.

Ademas, el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) conceptualizé a la calidad de
software en la IEEE Std. 610.12-1990 como “el grado con el que un sistema, componente 0 proceso

cumple los requisitos especificados”.

La meta superior de un grupo de desarrolladores de software debe ser la de producir software
catalogados como de alta calidad, que cumplan con el conjunto de cualidades que lo caracterizan y

que determinan su utilidad y existencia.

Después de elaborado el software, su calidad es medible y de existir problemas en el mismo, puede
resultar costoso, por tanto es necesario llevar un control en el transcurso de todas las etapas de su

ciclo de vida.



La mayoria de los autores relacionados con este tema estan de acuerdo en que el software tiene

indices medibles que son la raiz de la calidad, el control y el perfeccionamiento de la productividad.

La calidad en el proyecto es necesaria para la produccion del software, por lo que es primordial que los
integrantes del proyecto cuenten con la capacitacion requerida para las tareas que les sean orientadas,
asi como que pongan todo su empefio en lograr que los productos o servicios que se desarrollen
cuenten con la calidad esperada, es por todo lo anteriormente planteado que la direccién del proyecto
debe crear una cultura de calidad en el mismo y trabajar por esta, tratando de que el cliente se sienta

satisfecho cuando reciba el producto o servicio.

La calidad del proyecto, en el desarrollo de software se puede ver desde tres perspectivas diferentes:

1. Guiar el desarrollo de software basado en los estandares, procedimientos y criterios definidos
por el proyecto o la organizacion, conocido como calidad del proceso.
Cumplir con el alcance, los costos y plazos fijados.

3. Obtener un producto (como resultado de las actividades dentro del proyecto) que cumpla con
los requerimientos de operacion o de funcionalidad, que son los equivalentes a la calidad del

producto de software.

Si bien las dos ultimas perspectivas son las que percibe el cliente y por la cual exige, la primera de
ellas proporciona la confianza de que el producto o servicio cumpla con lo exigido por el cliente, pues si
no se tiene definido un correcto proceso de desarrollo de software y de gestion de la calidad, hay
ausencia de estandares de referencia para el desarrollo y no se establecen los criterios de calidad
desde un inicio, hay bajas posibilidades de cumplir con el alcance, costos y plazos fijados, asi como

que el producto cumpla con los requisitos especificados por el cliente.

1.2 Sistema de Gestién de la Calidad.

La 1ISO 9000:2005 define al sistema de gestion de la calidad como un sistema de gestion (Anexo 1)

para dirigir y controlar una organizacion con respecto a la calidad (ISO / FDIS 9000: 2005).

Los sistemas de gestion de la calidad se consideran como una estrategia basica que proporciona al

cliente bienes y servicios que satisfacen sus necesidades explicitas e implicitas.



Implantar un sistema de gestién de la calidad en una organizacién, indica que la organizacién gestiona
la calidad de sus productos y servicios de una forma ordenada, planificada y controlada; permitiéndole
a la alta direccién detectar desviaciones de lo que se ha planificado, buscar sus causas, determinar las
acciones a tomar para eliminarlas y evitar que vuelvan a surgir, mejorar continuamente el proceso de

gestidn en la organizacion y adecuarse periddicamente para mejorar su eficacia.

El sistema de gestion de la calidad promueve la confianza en la satisfaccion de los requerimientos de
los clientes, estimula a las organizaciones a analizar los requerimientos del consumidor, definir los
procesos necesarios para materializar el producto aceptable, controlar los procesos y perfeccionar los

mismos en conjunto con el producto de manera continua.

En la actualidad los sistemas de gestion de la calidad se caracterizan por estructurarse y adaptarse al
tipo de actividad particular de la organizacion, deben funcionar de manera tal que brinden la confianza
necesaria al cliente, sea eficaz y facil de comprender, que los productos y servicios satisfagan
realmente al cliente, asi como hacer mas énfasis en la prevencion de los problemas que en la

detencion.

1.3 Gestiéon de la Calidad.

Anteriormente, se definié a la gestion de la calidad como las actividades coordinadas que se realizan

para dirigir y controlar una organizacion en lo relativo a la calidad.

Juran (1986), en su trilogia sobre la gestion de la calidad se basa en tres aspectos: planificacion de la
calidad, control de la calidad y mejora de la calidad, definiéndolos como los instrumentos directivos en

la gestion de la calidad.

Las empresas en la planificacion se fijan unos objetivos y definen las acciones necesarias para
alcanzarlos. Posteriormente aplican el control de calidad durante el proceso de fabricacién, tomando
acciones correctoras cuando se alejan de los objetivos y en paralelo, van aplicando la mejora de la

calidad sistematicamente para reducir el nivel de costo por la mala calidad.

La familia de normas 1SO 9000 incluyen en la gestion de la calidad a la planificacion, aseguramiento,

control y mejora de la calidad.



A pesar de introducirse un nuevo aspecto en la ISO 9000 (el aseguramiento de la calidad), esta no

entra en contradiccion con la trilogia de Juran, ya que la trilogia hace referencia a la planificacion de la

calidad y definicién de las acciones para alcanzar los objetivos de la organizacion; son estas acciones

precisamente las comprendidas en el aseguramiento de la calidad.

Entre los principios de la gestion de la calidad que se enuncian en la ISO 9000:2005 se encuentran los

siguientes:

a)

b)

)
9)

h)

Organizacién enfocada al cliente: Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto

deberian comprender las necesidades actuales y futuras de los clientes, satisfacer los
requisitos de los clientes y esforzarse en exceder sus expectativas.

Liderazgo: Los lideres establecen unidad de propoésito y direccion de la organizacion. Ellos
deberian crear y mantener un ambiente interno, en el cual el personal pueda llegar a
involucrarse totalmente en el logro de los objetivos de la organizacion.

Participacién del personal: El personal, con independencia del nivel de la organizacion en el

gue se encuentre, es la esencia de una organizacion y su total implicacion posibilita que sus
habilidades sean usadas para el beneficio de la organizacion.

Enfoque basado en procesos: Los resultados deseados se alcanzan mas eficientemente

cuando los recursos y las actividades relacionadas se gestionan como un proceso.

Gestion basada en sistemas: Identificar, entender y gestionar un sistema de procesos

interrelacionados para un objetivo dado, mejora la eficacia y eficiencia de una organizacion.

Mejora continua: La mejora continua deberia ser un objetivo permanente de la organizacion.

Toma de decisiones basada en hechos: Las decisiones eficaces se basan en el analisis de los

datos y la informacion.

Relacion mutuamente beneficiosa con el proveedor: Una organizacion y sus proveedores son

interdependientes, y una relacibn mutuamente beneficiosa intensifica la capacidad de ambos

para crear valor.

1.3.1 Planificacién de la Calidad.

La planificacién de la calidad es la parte de la gestidon de la calidad enfocada al establecimiento de los

objetivos de la calidad y a la especificacion de los procesos operativos necesarios y de los recursos

relacionados para cumplir los objetivos de la calidad (ISO / FDIS 9000: 2005). El establecimiento de los

planes de calidad puede ser parte de la planificacion de la calidad.
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En otro sentido, la planificaciéon de la calidad es considerada como el proceso que asegura que los

bienes, servicios y procesos internos cumplen con las expectativas de los clientes (Gonzalez, 2007).

En esta ultima definicidbn se debe especificar que la planificacion de la calidad, por si sola no asegura

gque los bienes y servicios cumplan con las expectativas del cliente, para ello es necesario ademas,

que se ejecuten eficazmente las actividades de aseguramiento de la calidad, previamente concebidas

en esta planificacion.

Carlos Gonzalez (2007) estructura en 6 pasos fundamentales la planificacion de la calidad:

Verificacion del objetivo: Un equipo de planificacion ha de tener un objetivo, debe examinarlo y

asegurarse de que esté claramente definido.

Identificacién de los clientes: Ademas de los clientes finales, hay otros de quienes depende el

éxito del esfuerzo realizado, incluyendo a muchos clientes internos.

Determinacidn de las necesidades de los clientes: El equipo de planificacion de calidad tiene

gque ser capaz de distinguir entre las necesidades establecidas o expresadas por los clientes y
las necesidades reales, que muchas veces no se manifiestan explicitamente.

Desarrollo del producto (bienes y servicios): Basandose en una comprension clara y detallada

de las necesidades de los clientes, el equipo identifica o que el producto requiere para
satisfacerlas.

Desarrollo del proceso: Un proceso capaz es aquel que satisface, practicamente, todas las

caracteristicas y objetivos del proceso y del producto.

Transferencia a las operaciones diarias: Es un proceso ordenado y planificado que maximiza la

eficacia de las operaciones y minimiza la aparicién de problemas.

Juran (1986) define los siguientes pasos:

P 0N PR

Identificar quiénes son los clientes.

Determinar las necesidades de los clientes identificados.

Traducir dichas necesidades al lenguaje de la empresa.

Optimizar las caracteristicas del producto (servicio) para satisfacer las necesidades del cliente y
las de la empresa.

Desarrollar un proceso capaz de producir el producto.

Optimizar el proceso.
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7. Demostrar que el proceso puede producir el producto en condiciones operativas.

8. Transferir el proceso a las fuerzas productivas.

A pesar de que los pasos propuestos por Juran tienen mas de 20 afos, persisten en la actualidad,
destacandose en la planificacion de la calidad la necesidad de conocer a los clientes, determinar sus

necesidades y traducir las mismas en los objetivos de calidad de la organizacién.

Muy relacionado con esto, la ISO 9001:2000 plantea como requisito en uno de sus apartados (5.4.1),
que la alta direcciéon debe asegurar que los objetivos de la calidad, incluyendo aquellos necesarios
para cumplir los requisitos del producto, se establecen en las funciones y niveles pertinentes dentro de

la organizacion.

En la planificacién de la calidad de un proyecto, se debe incluir la planificacion de las mediciones
necesarias para detectar desviaciones en el desarrollo de este proyecto y que sirva para tomar las
acciones correctivas y preventivas necesarias. Ademas, es necesario hacer un analisis de los riesgos
que puedan atentar contra el cumplimiento de los objetivos trazados y la ejecucion de las actividades

planificadas.

1.3.2 Aseguramiento de la calidad.

El propdsito del aseguramiento de la calidad es garantizar que los procesos y productos del trabajo se
desarrollen segun lo planificado, para ello se deben evaluar objetivamente los procesos, productos y
servicios realizados contra los estandares y procedimientos aplicables. Se deben identificar y
documentar las no conformidades, retroalimentar al personal y asegurarse que las no conformidades

fueron tratadas y se tomaron las acciones correctivas y preventivas necesarias.

El aseguramiento de la calidad debe iniciarse en las fases tempranas de un proyecto (CMMI, 2006),
parte desde la propia planificacion de la calidad cuando se definen los procesos, estandares y

procedimientos que agregaran valor al producto.

En el proceso de desarrollo de software, entre las actividades mas comunes de aseguramiento de la

calidad se encuentran las revisiones técnicas formales y las auditorias de calidad.
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A pesar de gue las actividades de control de calidad se conciben en la planificacién de la calidad, no
debe verse como una actividad de aseguramiento, pues si bien evita que el producto llegue con

defectos al cliente, no impide que ocurra el defecto o no conformidad en el propio desarrollo.

Auditorias de calidad.

La auditoria es un proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencias de las
auditorias y evaluarlas de manera objetiva, con el fin de determinar la extensién en que se cumplen los
criterios de auditoria (ISO 19011:2002).

Las auditorias pueden ser internas y externas a la organizacion. Las internas son aquellas que se
realizan por, 0 en nombre de la propia organizacion y las externas son las que se llevan a cabo por
partes que tienen un interés en la organizacion o se llevan a cabo por organizaciones auditoras

independientes y externas.

Entre las actividades de la auditoria se encuentran (ISO 19011:2002):

Inicio de la auditoria.

Revision de la documentacion.

Preparacion de las actividades de auditoria in situ.

Realizacién de las actividades de auditoria in situ.

Preparacion, aprobacion y distribucion del informe de auditoria.

Finalizacion de la auditoria.

N o g~ w DR

Seguimiento de la auditoria.

Revisiones técnicas formales.

Las revisiones técnicas formales son el filtro mas efectivo desde el punto de vista de garantia de

calidad, es un medio efectivo para mejorar la calidad de software (Pressman, 2001).

Los objetivos de las revisiones técnicas formales son (Pressman, 2001):

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

2. Conseguir un software desarrollado de forma uniforme.
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3. Hacer que los proyectos sean mas manejables.

Es por ello que puede considerarse que el objetivo principal de una revision técnica formal es detectar
no conformidades antes de pasar a otra actividad de ingenieria de software o de entrega al cliente, por
tal razén es considerada como una actividad fundamental de aseguramiento de la calidad en el

proceso de desarrollo de software.

Las revisiones técnicas formales se llevan a cabo mediante reuniones y su éxito depende de que se
hayan planificado correctamente. El centro de atencién de las revisiones técnicas formales son los

productos del trabajo, por ejemplo: especificacion de requisitos, disefio, arquitecturas, planes, etcétera.
1.3.3 Control de la calidad.

El control de la calidad se basa en una serie de inspecciones y pruebas que se realizan al producto

semielaborado o especifico para determinar si cumple con los objetivos trazados.

Entre los autores que han escrito sobre el control de calidad se puede mencionar a Juran, quien lo
define como “el proceso de regulacion a través del cual se puede medir la calidad real, compararla con

las normas o las especificaciones y actuar sobre la diferencia”.

Con el transcurso de los afios ha aumentado el desarrollo tecnoldgico y econémico, por lo que es mas
favorable evitar los fallos referentes a la calidad, que corregirlos o lamentarlos, pero a pesar de esto el

control de la calidad no se elimina al surgir el aseguramiento de calidad.

Las actividades que definen y caracterizan de una manera mas adecuada al control de la calidad en el

proceso de desarrollo de software, son la planificacion, disefio, ejecucion y evaluacion de las pruebas.

Pruebas de software.

Las pruebas de software pueden considerarse como “una actividad en la cual un sistema o uno de sus
componentes se ejecuta en circunstancias previamente especificadas, los resultados se observan y

registran, y se realiza una evaluacion de algun aspecto” (Guzman, 2003).

Los objetivos de las pruebas de software segun Myers (1979) son:

1. La prueba es el proceso de ejecucion de un programa con la intencién de descubrir un error.
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2. Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no
descubierto hasta entonces.

3. Una prueba tiene éxito si detecta un error no detectado hasta entonces.

El software debe probarse desde dos perspectivas diferentes, para ello se utilizan las conocidas

pruebas de caja hegra y caja blanca.

La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software.
Los casos de pruebas pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la

entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto (Pressman, 2001).

La prueba de caja blanca se basa en el minucioso examen de los detalles procedimentales. Se
comprueban los caminos logicos del software proponiendo casos de prueba que ejerciten conjuntos
especificos de condiciones y/o bucles. Se puede examinar el estado del programa en varios puntos

para comprobar si el estado real coincide con el esperado o mencionado (Pressman, 2001).

Jacobson (2000) define cuatro niveles de prueba, estos son: pruebas de unidad, integracion, sistema y

aceptacion.

Pruebas de unidad: Se enfoca en los elementos verificables mas pequefios del software.

Pruebas de Integracién: Ejecutada para asegurar que los componentes en el modelo de

implementacién operen correctamente cuando sean combinados para ejecutar un caso de uso.

Prueba de sistema: Se realiza cuando el software esta funcionando como un todo.

Prueba de aceptacion: Prueba final antes del despliegue del sistema.

1.3.4 Mejora de la Calidad.

La mejora de la calidad es la parte de la gestién de la calidad enfocada a aumentar la capacidad de
cumplir con los requisitos de la calidad. Los requisitos pueden estar relacionados con cualquier

aspecto tales como la eficacia, la eficiencia o la trazabilidad (ISO / FDIS 9000: 2005).
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La metodologia conocida como "Planificar-Hacer-Verificar-Actuar”, reconoce a la mejora como un
elemento esencial en el desarrollo de las organizaciones y la efectividad de los procesos. Esta

metodologia puede describirse brevemente como:

Planificar: Establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados de acuerdo con

los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion.

Hacer: Implementar los procesos.

Verificar: Realizar el seguimiento, medir los procesos y los productos contra las politicas, los objetivos

y los requisitos del producto e informar sobre los resultados.

Actuar: Tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los procesos.

Este ultimo elemento de la metodologia hace alusion a la mejora de los procesos y la necesidad de

tomar acciones correctivas y preventivas.

La ISO 9001:2000 en sus requisitos presupone la mejora, evidenciandose directamente en uno de sus
apartados (8.5), dedicandole varios requisitos a la mejora continua, acciones correctivas y acciones

preventivas, algunos de estos se enuncian seguidamente:

1. La organizacion debe mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de la calidad
por medio de la utilizacion de la politica de la calidad, objetivos de la calidad, resultados de las
auditorias, analisis de datos, acciones correctivas y preventivas y la revision por la direccion.

2. La organizacién debe tomar acciones para eliminar la causa de las no conformidades con el
objetivo de prevenir su repeticién. Las acciones correctivas deben ser apropiadas a los efectos
de las no conformidades encontradas. Debe establecerse un procedimiento documentado para
definir los requisitos para:

a) Revisar las no conformidades (incluyendo las quejas de los clientes).

b) Determinar las causas de las no conformidades.

c) Evaluar la necesidad de adoptar acciones para asegurar que las no conformidades no
vuelvan a ocurrir.

d) Determinar e implementar las acciones necesarias.

e) Registrar los resultados de las acciones tomadas.

f) Revisar las acciones correctivas tomadas.
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3. La organizacion debe determinar acciones para eliminar las causas de no conformidades
potenciales para prevenir su ocurrencia. Las acciones preventivas tomadas deben ser
apropiadas a los efectos de los problemas potenciales. Debe establecerse un procedimiento
documentado para definir los requisitos para:

a) Determinar no conformidades potenciales y sus causas.

b) Evaluar la necesidad de actuar para prevenir la ocurrencia de no conformidades.
c) Determinar e implementar las acciones necesarias.

d) Registrar los resultados de las acciones tomadas.

e) Reuvisar las acciones preventivas tomadas.

1.4 Estandares de Calidad.

1.4.1 Introduccion a los estandares de calidad.

Un estandar es una especificacion que regula la realizacion de ciertos procesos o la fabricacion de

componentes para garantizar la interoperatividad (Wikipedia).

Cuando el proceso al que se orienta el estandar es un proceso de gestion de calidad, se trata entonces

de un estandar de calidad.

Los estandares de calidad, de acuerdo a su propésito, pueden estar dirigidos a los procesos, productos

y/o personas.

Entre los estandares mas conocidos y difundidos para la gestion de la calidad en la industria del
software se encuentran CMMI y la ISO 9001:2000.

1.4.2 Capability Maturity Model Integration (CMMI).

A inicios de la década de los 80 del pasado siglo, después de un alarmante reporte dado por una firma
dedicada al estudio de tecnologias de la informacion sobre el descenso que estaban teniendo los
proyectos informaticos, el Departamento de Defensa de los EEUU funda el SEI (Software Engineering
Institute) en la Universidad Carnegie Mellon, con el propésito de estudiar el problema y encontrar

alguna solucion.
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Después de cuatro afios de experiencia con la versiéon preliminar del cuestionario de madurez, el SEI
desarroll6 el Modelo de Madurez de Capacidad para el Proceso de Desarrollo del Software (SW-
CMM). La version inicial del CMM (version 1.0) se difundié en 1991 y fue utilizada y revisada durante

1991 y 1992 para finalmente dar lugar, en 1993, a la ultima version del CMM (version 1.1).

Luego del éxito alcanzado por CMM, el SEI desarroll6 modelos similares para otras disciplinas, entre
las cuales figuraban la ingenieria de sistemas, la adquisicién de software, las personas y el desarrollo

integrado de productos.

Aunque muchas organizaciones encontraron estos modelos muy Utiles para la mejora de otros
procesos distintos al proceso de desarrollo del software, la gran mayoria tuvo que enfrentar la situacion
de integrar los distintos modelos, solucionar las lagunas detectadas, resolver las inconsistencias y

aclarar las diferentes terminologias.

Es por tal razon que a mediados de la década del 90, el SEI decide unificar todos los modelos,
embarcandose en un esfuerzo que culmina en el afio 2002 dando origen a una nueva generacion
llamada CMMI v 1.1. Es en el 2006 cuando se presenta la nueva y Ultima version de CMMI (v 1.2),

conocida como CMMI para el desarrollo.

CMMI tiene como proposito proporcionar una guia unificada para la mejora de mdltiples disciplinas
tales como: ingenieria de sistemas e ingenieria de software. Una de sus caracteristicas principales es

gue lista las buenas practicas pero no explica como realizar cada uno de los procesos.

CMMI v 1.2 (2006) plantea dos representaciones: continua y por etapas. Ambas representaciones
ayudan a alcanzar los objetivos del negocio, mantienen las 22 areas de proceso (Anexo 2) con que

cuenta el modelo y no cambian la estructura.

Su diferencia esta en que la representacion continua mide el nivel de capacidad que tienen las areas
de proceso; es decir, se asignan por areas de proceso, mientras que la representacion por etapas,
mide el nivel de madurez de la organizacién, se asignan por un conjunto de areas de procesos para

cada nivel.

En la representacion continua, las areas de proceso son organizadas por categorias:

0 Administracién de procesos.
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0 Administracién de proyectos.
0 Ingenieria.

0 Soporte.

En la representacion por etapas, las areas de procesos son organizadas por niveles de madurez.

Nivel 1: Inicial.
Nivel 2: Gestionado
Nivel 3: Definido.

Nivel 4: Gestionado cuantitativamente.

O O O o o

Nivel 5: Optimizado.

Seguidamente se enuncian las areas de proceso de CMMI V1.2 que tienen una relacién directa con la
gestion de la calidad, de cada area de proceso se enuncian las metas especificas (ME) y practicas

especificas (PE).

Aseguramiento de la calidad de los procesos y productos.

ME 1. EvalUe objetivamente los procesos y productos del trabajo.

PE 1.1 EvalUe objetivamente los procesos.

PE 1.2 Evalle objetivamente los productos del trabajo y servicios.

ME 2.Proporcione una insercion objetiva.

PE 2.1 Comunigue y asegure la solucién de los elementos de las no conformidades.

PE 2.2 Establezca los expedientes.

Verificacion.

ME 1. Preparese para la verificacion.

PE 1.1 Seleccione los productos de trabajo para la verificacion.
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PE 1.2 Establezca el ambiente de verificacion.

PE 1.3 Establezca los procedimientos y criterios de verificacion.

ME 2.Realice las revisiones por pares.

PE 2.1 Prepare las revisiones por pares.

PE 2.2 Guié las revisiones por pares.

PE 2.3 Analice los datos de las revisiones por pares.

ME 3.Verifique los productos de trabajo seleccionados.

PE 3.1 Realice la verificacion.

PE 3.2 Analice los resultados de la verificacion.

Validacion.

ME 1. Prepérese para la validacion.

PE 1.1 Seleccione los productos para la validacion.

PE 1.2 Establezca el ambiente de validacion.

PE 1.3 Establezca los procedimientos y criterios de validacion.

ME 2.Valide el producto o los componentes del producto.

PE 2.1 Realice la validacion.

PE 2.2 Analice los resultados de la validacion.

Medicion vy analisis.

ME 1. Alinee las actividades de medicion y analisis.



SP 1.1 Establezca los objetivos de la medicion.

SP 1.2 Especifique las mediciones.

SP 1.3 Especifique la coleccién de datos y procedimientos de almacenaje.

SP 1.4 Especifique procedimiento de andlisis.

ME 2. Proporcione los resultados de la medicion.

SP 2.1 Colecciones los datos de la medicion.

SP 2.2 Analice los datos de la medicion.

SP 2.3 Almacene los datos y los resultados.

SP 2.4 Comunique los resultados.

Administracion de riesgos.

ME 1. Prepéarese para la administracion de riesgo.

PE 1.1 Determine las fuentes y categorias del riesgo.

PE 1.2 Defina los pardmetros del riesgo.

PE 1.3 Establezca una estrategia de administracion de riesgo.

ME 2. Identifique y analice los riesgos.

PE 2.1 Identifique los riesgos.

PE 2.2 Evalule, categorice y priorice los riesgos.

ME 3. Mitigue los riesgos.

PE 3.1 Desarrolle los planes de mitigacion de riesgo.
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PE 3.2 Implemente los planes de mitigacién de riesgo.

1.4.3 1SO 9001:2000.

ISO (International Standard Organization) u Organizacién Internacional de Normalizacién, es un
organismo que se dedica a publicar normas a escala internacional y que, partiendo de una norma ya
existente de British Standard: BS-5720, ha venido confeccionando la serie de normas ISO 9000,

referidas a los Sistemas de la Calidad, desde hace varios afios.

La primera version es de 1987 y sufrid una profunda revision en 1994. En diciembre del afio 2000 se

hace la tercera y ultima modificacion hasta el momento.

Esta Norma Internacional promueve la adopcién de un enfoque a procesos para el desarrollo,
implementacién y mejora de la eficacia de un sistema de gestién de la calidad, para aumentar la

satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos.

La Norma ISO 9001 especifica los requisitos para un sistema de gestion de la calidad que pueden
utilizarse para su aplicaciéon a nivel interno por las organizaciones, o para certificacion, o con fines
contractuales. Se centra en la eficacia del sistema de gestion de la calidad para dar cumplimiento a los

requisitos del cliente.

Esta Norma Internacional especifica los requisitos para un sistema de gestion de la calidad, aplicables

cuando una organizacion:

a) Necesita demostrar su capacidad para suministrar de forma consistente productos que
satisfagan los requisitos del cliente y los requisitos reglamentarios aplicables.

b) Aspira a aumentar la satisfaccion del cliente a través de la efectiva aplicacion del sistema,
incluidos los procesos para la mejora continua del sistema y el aseguramiento de la

conformidad con los requisitos del cliente y los requisitos reglamentarios que le sean aplicables.

Todos los requisitos de esta Norma Internacional son genéricos y son aplicables a todas las

organizaciones sin importar su tipo, tamafio y producto suministrado.

La norma ISO 9001 consta de 8 apartados, estos son:
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a) Apartado 1: Objeto y campo de aplicacion.

b) Apartado 2: Referencias normativas.

c) Apartado 3: Términos y definiciones.

d) Apartado 4: Sistema de gestion de la calidad.
e) Apartado 5: Responsabilidad de la direccion.
f) Apartado 6: Gestion de los recursos.

g) Apartado 7: Realizacion del producto.

h) Apartado 8: Medicion, andlisis y mejora.

1.5 La Inteligencia Artificial en la Realidad Virtual.

1.5.1 Realidad Virtual.

Realidad virtual se refiere a una serie de tecnologias que pretenden reproducir la realidad mediante la
utilizacion de ordenadores y elementos afiadidos. Generalmente, un ordenador genera una imagen
falsa que el usuario contempla a través de un casco equipado con un visor especial, de manera que
tiene la impresion de estar presente en la escena reproducida por el ordenador. En su grado mas alto
de sofisticacion, los equipos de realidad virtual se completan con guantes y trajes equipados con
sensores, que permiten «percibir» los «estimulos» y «sensaciones» generados por el ordenador

(Diccionario informatico).

Otras definiciones de Realidad Virtual son las dadas por Michael y Jerry:

"Realidad virtual: un sistema de computacion usado para crear un mundo artificial donde el usuario
tiene la impresion de estar en ese mundo y la habilidad de navegar y manipular objetos en él" (Louka,
1997).

"La realidad virtual es un camino que tienen los humanos para visualizar, manipular e interactuar con

computadoras y con informacion extremadamente compleja” (Isdale, 1997).

Isdale interpreta el término visualizaciones como las conexiones épticas, auditivas o de cualquier otro
tipo establecidas entre el espectador y el mundo generado dentro de la computadora, el cual permite al

usuario interactuar y manipular objetos.
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1.5.2 Inteligencia Artificial.

La inteligencia artificial es el campo de estudio que trata de aplicar los procesos del pensamiento

humano usados en la solucién de problemas a la computadora.

Segun el Diccionario de Informatica de la Web, se entiende por inteligencia artificial a la ciencia que
investiga la posibilidad de que un ordenador simule el proceso de razonamiento humano. Pretende
también que el ordenador sea capaz de modificar su programacién en funcién de su experiencia y que

«aprenda».
1.5.3 Grupos de Inteligencia Artificial en el Mundo.

Después de abordarse los términos de realidad virtual e inteligencia artificial se puede afirmar que
estos dos términos son diferentes, aunque en ocasiones las personas tienden a confundirlos causado

fundamentalmente por la relacién que existe entre ellos.

Es importante mencionar que los productos que simulan la realidad tienen incluidos muchos elementos
gue piensan y funcionan del mismo modo que los seres humanos, hoy en dia, estos productos
aumentan a un ritmo acelerado, como consecuencia del crecimiento de sus demandas en el mercado.
Por tales motivos, el estudio de estas ramas se ha difundido por el mundo y hoy ya se puede hablar de
diferentes grupos de investigacion y desarrollo que centran sus investigaciones y producciones en la

inteligencia artificial, como parte de esos grupos se pueden mencionar los siguientes:

o Grupo de Sistemas Inteligentes de la Universidad de Santiago de Compostela. Se fundé en

1989, esta formado actualmente por 24 personas, todas ellas licenciados/as o doctores/as en
Fisica, Informatica y Matematicas. Los investigadores del grupo estan adscritos al
Departamento de Electrénica y Computacién de la Universidad de Santiago de Compostela. Su
investigacion estd orientada a la sintesis de sistemas que exhiben un comportamiento
inteligente, usando las herramientas proporcionadas por las Ciencias de la Computacion, tanto
para resolver problemas reales como para avanzar en el conocimiento de la inteligencia
artificial. Este grupo ostenta la calificacion de grupo de excelencia, el cual fue otorgado por la
Xunta de Galicia, por su capacidad en la produccién cientifica (USC, 2008).

0 Grupo de Investigacion y Aplicaciones en Inteligencia Artificial. Est4 implicado en actividades

de Investigacion en inteligencia artificial desde mediados de los 80. A lo largo de estos afios,
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han trabajado en diversas areas de la inteligencia artificial, como los sistemas expertos,
sistemas instructores inteligentes y aplicaciones de la inteligencia artificial a problemas de
diagnéstico y disefio en ingenieria. El grupo esta formado por profesores e investigadores de la
Universidad de Malaga. La misma cuenta con varias lineas de investigacion dentro de las que
se encuentran: aplicaciones de la inteligencia artificial, busqueda y resolucién de problemas e
inteligencia artificial distribuida (IAIA, 2008).

0 Grupo de Sistemas Inteligentes. Trabajan desde 1985 en diversos temas relacionados con la

inteligencia artificial. En la actualidad, desarrollan proyectos financiados por la Union Europea,
por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Espafia y por diversos convenios con empresas,
en los siguientes temas: aprendizaje automatico, sistemas de agentes, entre otros (DIT, 2008).

o Grupo de investigacion de Sistemas Inteligentes de la Universidad de Granada. Desarrolla su

investigacion dentro de diversos temas de vanguardia de Soft Computing y Sistemas
Inteligentes desde 1993. Las técnicas basicas que se utilizan son: la légica difusa, las redes
neuronales, los modelos basados en reglas, los algoritmos genéticos, las técnicas de

planificacién y prevision inteligentes, vision, entre otros (Sistemas Inteligentes, 2008).

Los avances obtenidos en Cuba en esta tematica no son muy relevantes, pero se trabaja en el
desarrollo y madurez de las investigaciones en el campo de la inteligencia artificial. Se conoce la
existencia de dos grupos, ademas del Grupo de Investigacion de Realidad Virtual de la Universidad de
las Ciencias Informatica, que se encargan de investigar y dar solucién a problemas relacionados con la

realidad virtual e inteligencia artificial, a los cuales se hace referencia a continuacion.

0 La empresa SIMPRO. Cuenta con un grupo de especialistas en el tema de realidad virtual,

desarrolldndose fundamentalmente en el campo de los simuladores, en el cual ya se han
obtenido resultados significativos; aunque se debe sefialar que no tienen experiencia en las
areas de la inteligencia artificial.

o El grupo de inteligencia artificial de la Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias

Informaticas. Fue creado con el objetivo de desarrollar investigaciones relacionados con los
temas de inteligencia artificial en la universidad; sin embargo no se especializan en temas como
los simuladores y los juegos, ademas no realizan productos concretos, solo brindan

asesoramiento.
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En ninguno de los casos enunciados anteriormente, tanto de los grupos internacionales como
nacionales de Inteligencia Atrtificial, se pudo conocer la estrategia de gestion de la calidad que siguen

en la obtencién de sus resultados previstos.
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Capitulo 2: Diagnéstico de la Situacion Actual. 2

2.1 Facultad 5 “Entornos Virtuales”.

La Facultad 5, ademas de la formacion de Ingenieros en Ciencias Informaticas con un perfil productivo
de “Entornos Virtuales”, se encarga de la produccion de software de Realidad Virtual y Automética;

para ello cuenta con dos Polos Productivos: Hardware-Automatizacion y Realidad Virtual.

Adicionalmente, se destacan en la estructura productiva de la facultad, dos grupos de servicio a la
produccion de ambos polos; son estos los grupos de “Calidad de Software” y “Arquitectura de

Software”.

2.1.1 Polo Productivo de Hardware y Automatizacion.

El polo de Hardware y Automatizacion se dedica a la investigacion de temas de automatica y el
desarrollo de productos informéticos de automatizacién que sean aplicables a las diferentes ramas de

la industria y la economia.

Dentro de los proyectos productivos pertenecientes a este polo se encuentran:

o SCADA o Guardian del Alba.
o Supervision Energética.

o Instrumentacion Virtual.

Por las necesidades y especializacién del polo, presenta los enunciados grupos de trabajo:

o Grupo “Investigacion de Automatica”.
o Grupo “Soporte Técnico”.

o Grupo “Ingenieria de Software”.

o Grupo “Cooperacion”.

o Grupo “Comercializacion”.

o Grupo “Gestion de la Informacién”.

o Grupo rector de los “Entornos Controlados de Desarrollo”.
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2.1.2 Polo Productivo de Realidad Virtual.

El Polo Productivo de Realidad Virtual se encarga de la investigacion y producciéon de software y
servicios asociados a la Realidad Virtual, ademas de la formacion de profesionales altamente

calificados en esta tematica. Este polo esta compuesto por los siguientes proyectos productivos:

o Laboratorios Virtuales.
o Compilacién de juegos.
o Simulador Quirargico.
o Juegos CNEURO.

o Juegos de Consola.

o Rehabilitacion.

o Herramientas de Desarrollo para Sistemas de Realidad Virtual.

Entre los grupos de trabajo asociados a este polo se encuentran:

o Grupo “Investigaciéon de Realidad Virtual”.

o Grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes”.
o Grupo “Disefio 3D”.

o Grupo “Colaboracion”.

o Grupo “Comercializacion”.

2.2 Grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes”.

El propoésito del grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes” es incorporar elementos
inteligentes y otras estrategias de la inteligencia artificial en los proyectos del Polo Productivo de
Realidad Virtual y si asi lo demandaran, en los proyectos del Polo Productivo de Hardware y

Automatizacion.

Este grupo trabaja de forma independiente o en colaboracién directa con algun proyecto,
constituyendo la base para el desarrollo de la inteligencia artificial en aplicaciones de realidad virtual,

de forma que aumente considerablemente el realismo en los simuladores y juegos que se desarrollen.

Entre las ventajas y facilidades identificadas con los resultados que se logren en este grupo de

desarrollo se encuentran:
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Definicion de las estrategias de inteligencia artificial aplicables a cada producto desarrollado en
la Facultad 5.

Movimiento auténomo de elementos del entorno.

Nivel de Inteligencia aceptable sin afectar considerablemente la eficiencia computacional del
producto.

Interrelacion inteligente de los elementos del entorno.

Productos genéricos asociados a las investigaciones realizadas.

Articulos cientificos con alto nivel de actualizacion y especializacion en temas de entornos

virtuales e inteligencia artificial.

Las lineas de trabajo fundamentales de este grupo son:

1.

Linea de sistema integral de inteligencia artificial: Se encarga del desarrollo de una biblioteca

de clases genérica de inteligencia artificial que incluya modulos y algoritmos basicos para el
tratamiento de la inteligencia artificial en entornos virtuales.

Linea jugadores virtuales y Web: Se encarga del desarrollo de una plataforma Web para un

torneo de jugadores virtuales. Esto incluye soluciones de juegos de jugadores virtuales, los
cuales se montan en la plataforma Web, de manera que los concursantes en el torneo puedan
programar la estrategia de sus jugadores y ponerlos a jugar.

Control inteligente: Desarrollo parcial o total de componente de inteligencia artificial a proyectos

del Polo Productivo de Hardware y Automatizacion.

Para el desarrollo y logro de los objetivos de estas lineas de trabajo el grupo cuenta en la actualidad

con 6 profesores y 44 estudiantes, los cuales asumen las responsabilidades de uno o mas de los roles

previstos (Anexo 3).

Cinco de estos integrantes del grupo han participados en cursos de capacitacion relacionados con la

gestion de la calidad, los cursos en los que han intervenido son los siguientes:

o

Administracion de riesgos.
Interpretacién de la ISO 9000:2000.
Proceso de desarrollo de software.

Gestién de proyectos.
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El ambiente de trabajo previsto para darle respuesta a cada uno de los desarrollos, asi como para la

gestion de proyecto se muestra en el Anexo 4, destacandose las siguientes herramientas:

(0]

(0]

(0]

Lenguaje de programacion: Java, C++.
Entornos integrados de desarrollo (IDE): Borland CBuilder 6, Visual Studio 2005, Jade.

Sistema operativo: Windows XP, Linux.

Entre los principales resultados de investigacion y desarrollo que se han obtenido en el grupo estan:

w0 DN

Investigacion tedrica de la aplicacion del comportamiento de autos en un entorno de ciudad.
Aplicacion Web para subir los ficheros de jugadores virtuales.
Version 1.0 del demo de tiro con inteligencia usando red neuronal.

Deteccion de infracciones del conductor en un simulador de auto.

Ademas de los resultados sefalados, se continda trabajando en:

© © N o U A~ 0N PRF

=
[ )

Biblioteca genérica de inteligencia artificial.

Plataforma Web para juegos de jugadores virtuales.

Servicio de algoritmo de inteligencia artificial al proyecto MENPET del Polo de Realidad Virtual.
Juego para jugadores virtuales “Fut-Bot”.

Sistema Bot para la busqueda e indexacion de informacion en la red de la UCI.

Juego de domind para jugadores virtuales.

Web del grupo de desarrollo con inteligencia artificial incorporada.

Aplicacién de los algoritmos genéricos a simuladores y juegos.

Aprendizaje de autos en juegos de carrera mediante red neuronal.

. Comportamiento inteligente de autos en juegos de consola.

. Versién 1.0 de la interfaz visual Web en java para mostrar el desarrollo de partidas de dominé

Web con jugadores virtuales.

2.3 Andlisis de la Organizacion General del Grupo de Desarrollo.

Después de conocer la situacién actual del grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes”,

en cuanto a principales lineas de trabajo, composicién, roles principales y sus responsabilidades,

ambiente de trabajo, resultados obtenidos y previstos; se esta en condiciones para hacer un analisis de

esta situacion y sefalar los principales problemas detectados.
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Entre estos problemas se sefiala que no estan definidas las responsabilidades del o los
administradores de calidad de cada proyecto que enfrenta el grupo, a pesar de tenerlo identificado
entre los roles principales. Tampoco se tienen definidos otros roles relacionados con la gestién de la
calidad, y al no estar delimitadas las responsabilidades del administrador de calidad, no se conoce Ssi

esta concebido que este desempefie las funciones del resto de los roles de calidad.

El nimero de cursos recibidos relacionados con la gestion de la calidad por el personal del grupo es
bajo, solamente cinco integrantes han estado involucrados en los cuatro cursos de postgrado o cursos
optativos que se han impartido del campo de la calidad de software y gestion de proyectos

informaticos.

No se usa sistema alguno para el control de versiones, provocando que no se salven las versiones de
los artefactos generados por el grupo de manera eficiente; similar situaciobn se presenta con las
herramientas de gestion de proyecto, estas no se usan y la gestion de proyecto actual se reduce a
realizar chequeos quincenales de la situacion y grado de cumplimiento de las tareas asignadas. El

grupo no tiene definido ninguna herramienta para la gestion documental.

Los productos genéricos en los que se trabajan en la actualidad y los desarrollos a la medida de
inteligencia artificial para los proyectos que lo han solicitado, no son considerados resultados concretos
de proyectos independientes, es decir, no se ve cada producto o componente de producto a desarrollar
como resultado de un proyecto, del cual necesariamente al menos se debe definir alcance, propésito y

objetivos.

El grupo no interviene desde el inicio en la especificacién de requisitos del resto de los proyectos de la
facultad, de manera que pueda detectar desde etapas tempranas las necesidades reales de
inteligencia artificial que tienen estos proyectos y trabajar por ello, a pesar de esto si se tiene definido

un banco de problemas al cual se le trata de dar respuestas.

Se ve al grupo como una cantera de personal con conocimientos en inteligencia artificial, los cuales
pasan a formar parte del resto de los proyectos cuando estos lo necesiten, esto pudiera provocar que
el grupo no alcance el grado de madurez que se requiere y que se comprometan algunas de las

producciones genéricas.
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Los productos genéricos en los cuales se trabaja: biblioteca de inteligencia artificial y plataforma Web
para juego de jugadores virtuales, por el basamento tedrico que presentan y la necesidad de una
profunda investigacién para llegar a los resultados previstos, pudieran considerarse cada uno como
proyectos de investigacion-desarrollo, en la practica no es de esta manera, al menos no han sido
escritos estos proyectos de investigacion y presentados al Consejo Cientifico de la Universidad para su

aprobacion.
2.4 Diagnostico de la Gestion de la Calidad en el Grupo de Desarrollo.

Con el propésito de realizar un diagndstico del estado actual de la gestion de la calidad en el grupo de
“Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes”, se confeccionaron listas de chequeo basadas en las

practicas y subpracticas especificas que propone CMMI V1.2 en las siguientes areas de proceso:

o Aseguramiento de la calidad de los procesos y productos.
o Verificacion.

o Validacion.

o Medicion y analisis.

o Administracién de riesgos.

Las listas de chequeo y los resultados del analisis se muestran en los Anexos 5, 6, 7, 8 y 9
respectivamente. Para la obtencion de los resultados se aplicaron técnicas de recoleccién de

informacion como fueron entrevistas, observacion y revision de la documentacién del grupo.

Seguidamente se hace un andlisis de los principales problemas detectados por cada area de proceso

estudiada.
2.4.1 Aseguramiento de la calidad de los procesos y productos.

No se evalUan objetivamente los procesos realizados, fundamentalmente porque no estan descritos los
procesos, establecidos los estandares de referencia y definidos los procedimientos que guiaran el
trabajo del grupo. A pesar de ello, se debe sefalar que las auditorias internas, utilizadas con
frecuencia para este tipo de evaluaciones no deben realizarse por personal del grupo de “Desarrollo de
Elementos Virtuales Inteligentes”, estas seran planificadas en el programa anual de auditorias y

ejecutadas solamente por el grupo de auditorias y revisiones de la Direccidn de Calidad de Software.
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No se evallan objetivamente los productos o componentes del producto; es decir, no se realizan
revisiones técnicas y pruebas por parte del personal interno de manera formal. Los componentes
inteligentes desarrollados para los proyectos clientes, son integrados a los sistemas desarrollados por
estos proyectos sin antes realizarse pruebas de liberacion. Esto se debe en gran medida a que no se

tienen establecidos los criterios para la evaluacion de los productos.

Se tienen establecidos los expedientes de las actividades de aseguramiento de la calidad, los cuales

fueron emitidos por la Direccion de Calidad de Software, estos son:

o Plan de aseguramiento de la calidad V1.0.

o Plan de mediciones V1.0.

o Plan de prueba V1.0.

o Disefo casos de prueba V2.0.

o Lista de riesgos V1.0.

o Plan de mitigacion de riesgos V1.0.

o No conformidades detectadas V1.0.

o Respuesta a no conformidades detectadas V1.0.

o Lista de chequeo V1.0.

De las 25 subpracticas especificas analizadas en el area de proceso aseguramiento de la calidad, el
grupo de “Desarrollo Elementos Virtuales Inteligentes” solamente cumple con una de ellas, en 4 de las
subpracticas el resultado de la aplicacién de estas en el grupo es negativo y en 20 casos no procede la
evaluacion (Anexo 5). En los casos en que no procede la evaluacion es debido a la dependencia

existente entre estas subpracticas y las evaluadas negativamente.

2.4.2 Verificacion.

Con la aplicacién de la lista de chequeo de verificacion (Anexo 6) al grupo de desarrollo se detectd que
este cumplia con 8 de las subpracticas especificas evaluadas, 9 de ellas no se cumplian y en las 17

restantes no procedia su evaluacion.

Entre los aspectos negativos detectados se deben mencionar:

o No se seleccionan los productos del trabajo a verificar.

o No se definen los requisitos del ambiente de verificacion.
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o No se tienen definidos los procedimientos de verificacion.

o No estan definidos los criterios a usar en el proceso de verificacion.

o No existe una planificacion de las revisiones por pares que se realizaran.

o No se han definido las listas de chequeo a usar para la verificacion, incluyen las necesarias en
la revision por pares.

o No se realizan las revisiones por pares de manera incremental a medida que se desarrollan los
productos del trabajo.

o No se verifican los productos del trabajo con personal interno del grupo.

Entre las mayores satisfacciones respecto al area de proceso verificaciébn con respecto al desempefio
del grupo se encuentra que se realizaron revisiones por pares por parte del grupo de “Calidad de

Software” de la Facultad 5. Los productos del trabajo que se verificaron fueron:

o Documento vision del grupo.
o Plan de capacitacion.
o Lista de riesgos.

o Plan de mitigacion de riesgos.

En la revision por pares realizada se planificaron con antelacion los horarios de la revision, el personal
que iba a participar en la misma y se documentaron los resultados de la revision en la plantilla “No
conformidades detectadas”; los resultados sirvieron para su analisis por la direccion y el personal

autorizado para ello en el grupo.

2.4.3 Validacion.

No se seleccionan en el grupo de desarrollo los componentes que se validaran, ni los métodos de la
validacién que serén utilizados para cada uno. Lo mismo sucede con la no definicién de los requisitos

para realizar la validacién de cada componente del producto.

No se documenta el ambiente de validacion, los procedimientos, las entradas y las salidas, asi como

los criterios para la validacion de los componentes seleccionados del producto.

Como consecuencia de lo anterior no se realiza la validacién de los modulos de inteligencia artificial

desarrollados en el grupo.



Los resultados generales de la lista de chequeo (Anexo 7) fueron los siguientes:

o Sit0
o No:4
o No procede: 16

2.4.4 Medicion y analisis.

Al analizar la situacion existente en el grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes” se
detectd que no se establecen los objetivos de las mediciones y necesidades de informacion que se
tienen, no se identifican las fuentes existentes de los datos que se generan de los resultados del
trabajo actual y no se identifican las mediciones para las cuales los datos son necesarios, pero que en

la actualidad no estan disponibles.

Resumiendo el diagnéstico del grupo respecto a esta area de proceso, se debe decir que ninguna de
las subpracticas enunciadas en la lista de chequeo (Anexo 8) se cumplen, en 3 de ellas la valoracion
del grado de cumplimiento es negativo y el resto de las subpracticas no proceden para esta

evaluacion.

2.4.5 Administracion de riesgos.

En el grupo “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes” no se tiene establecida una estrategia
para la gestion de riesgos, a pesar de ello si se identifican los riesgos en cada una de las producciones

que asume el grupo, se documenta su impacto y la probabilidad de ocurrencia.

Entre los problemas fundamentales detectados en esta area de conocimiento o de proceso sobresale
gue no se determinan las fuentes del riesgo, en la identificacion de estos no se hace un andlisis de los
elementos del entorno, no se priorizan los riesgos para su mitigacion, no se tienen identificadas las

personas encargadas de tratarlos y las fechas limites planificadas para la mitigacion.

Otro elemento a resaltar después del diagnéstico realizado, es que no se consideran todos los
elementos de la planificacion del proyecto en la gestion de riesgos, especificamente no se concibe esta
gestion para la identificacion de los riesgos que atentan contra el cumplimiento de los objetivos

trazados para la gestién de calidad dentro de los proyectos que enfrenta el grupo.
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El resto de los elementos negativos se enuncian en el Anexo 9, los cuales en unién con los citados
anteriormente complementan un total de 16. Se identific6 ademas el cumplimiento por el grupo de 8
subpracticas que propone el area de proceso de administracién de riesgos, las que por su significacion

se enuncian seguidamente:

o Se determinan las categorias de los riesgos.

o Se evaltan los riesgos identificados usando los parametros definidos.

o Se categorizan y agrupan los riesgos segun las categorias definidas.

o Se tiene desarrollado un plan total de mitigacion de riesgos del grupo para organizar la puesta

en préactica de los planes individuales de la mitigacién y de contingencia de los riesgos.

Resumiendo la situacion actual en el grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes”
respecto a la gestion de la calidad y basado en el andlisis que se hizo tomando como referencias cinco
de las areas de proceso de CMMI V1.2, se debe decir que el grupo no tiene definido claramente un
proceso de gestion de la calidad, practicamente no se realizan actividades de planificacion,
aseguramiento y control de la calidad y las que se realizan es con un bajo nivel de formalidad. Todo
esto trae como consecuencia que no exista una estrategia efectiva de mejora continua en el

funcionamiento y las actividades que enfrenta el grupo.

Para respaldar lo anterior en el Anexo 10, se muestra una grafica resumen de la situacién del grupo
respecto al grado de cumplimiento de las subpracticas especificas que proponen las cinco areas de

proceso analizadas, evidenciandose una tendencia negativa.
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Capitulo 3: Proceso de Gestion de la Calidad 3

3.1 Propuestas Generales.

Antes del disefio del proceso de gestion de la calidad y la descripcién de los subprocesos y actividades
gue lo componen, es necesario recomendar algunos cambios en el funcionamiento y concepcién del
grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes”, debido a que la situacién actual puede

afectar la eficacia del proceso que se propondra.

Los dos productos genéricos en los cuales se trabaja en la actualidad: Biblioteca de inteligencia
artificial y plataforma Web para juego de jugadores virtuales, deben ser concebidos cada uno como
resultados de proyectos concretos; proyectos estos que deben ser registrados en la Direccion General

de Produccion, de similar manera que el resto de los proyectos productivos con que cuenta la facultad.

Por la profunda investigacién a la que deben someterse los integrantes de estos dos proyectos para
llegar a los resultados previstos, pudieran considerarse cada uno como proyectos de | + D, para lo
cual deben ser documentados segun establece el CITMA y presentados al Consejo Cientifico de la

Universidad para su aprobacion.

Cada desarrollo parcial o total de componentes de Inteligencia Artificial demandado al grupo, debe ser
considerado como un nuevo proyecto y de manera similar, ser registrado ante la Direccion General de

Produccion.

En todos los casos citados anteriormente, y segun lo establece el “Acta de Registro de Proyecto”, la

informacion a recoger por cada proyecto debe ser la siguiente:

Nombre cédigo del proyecto.

Nombre del proyecto.

Descripcion (alcance, propésito y objetivos).
Clasificacién del proyecto.

Cliente.

Programa al que pertenece.

O O O O O o o

Areas de Resultados.
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Polo Productivo al que pertenece.
Jefe del Proyecto.

Planificador del Proyecto.

Fecha de inicio.

Fecha de fin.

Cantidad de estudiantes.
Cantidad de profesores.

Maodulos.

Plan de resultados (Fecha de los hitos fundamentales).

O O O O o o o o o o

Ambiente de trabajo.

El grupo de desarrollo debe intervenir desde etapas tempranas en el resto de los proyectos de la
facultad, de manera que le permita conocer las especificaciones de requisitos de estos y las demandas
concretas de modulos de inteligencia artificial. EI grupo debe asumir una posicién ofensiva, enfrentar

las necesidades identificadas y no esperar que lleguen las solicitudes de demanda.

Para ello necesariamente debe establecerse un mecanismo de comunicacion efectivo del grupo con el
resto de los proyectos, el cual no estd dentro del alcance definido en esta tesis, por lo que se

recomienda que sea estudiado y propuesto en proximas investigaciones.

No obstante, el grupo debe mantener su banco de problemas y ser publicado en wiki.prod.uci.cu o en
la pagina Web del grupo (cuando esta sea terminada) y comunicado al resto de los proyectos de
manera que estos, de acuerdo a sus necesidades, actualicen el banco de problemas y estos se tengan

en cuenta para futuras investigaciones y versiones de los productos genéricos que se realizan.

Cada creacion, resultado de un proyecto de este grupo (fundamentalmente las producciones
genéricas), debera ser registrada en la Direccidn de Servicios Legales como parte del Registro de la
Propiedad Intelectual. Para el caso de los componentes realizados para productos de otros proyectos
debera valorarse si el registro sera independiente o como parte del otro producto, para esta decision

deben apoyarse en el grupo de asesoria especializada de la Direccidén de Servicios Legales.

El grupo de desarrollo debe contar en su staff, con personal que pueda enfrentar los roles necesarios
para la gestion de calidad en cada nuevo proyecto que asuma el grupo. La propuesta de roles de

calidad, las responsabilidades de cada uno, afio en que debe estar el estudiante para poder asumirlo y
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los cursos necesarios a recibir para adquirir las competencias que se exigen, se muestran en el Anexo

11. Los roles propuestos son los siguientes:

Administrador de la calidad.
Disefiador de caso de prueba.

Probador.

o O O o

Revisor técnico formal.

Se propone gue se use el Subversion como herramienta para el control de versiones en el grupo de

“Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes”.

Esta herramienta es de software libre bajo una licencia de tipo Apache/BSD y se le conoce también
como svn por ser ese el nombre de la herramienta de linea de comandos. Una caracteristica
importante del Subversion es que los archivos versionados no tienen cada uno un numero de revision
independiente. En cambio, todo el repositorio tiene un Unico namero de version que identifica un

estado comun de todos los archivos del repositorio en cierto punto del tiempo (Wikipedia, 2008).

Entre las principales ventajas que ofrece el Subversion estan:

0 Se sigue la historia de los archivos y directorios a través de copias y renombrados.

o Las modificaciones (incluyendo cambios a varios archivos) son atomicas.

0 Se envian solo las diferencias en ambas direcciones.

0 Puede ser servido mediante Apache, sobre WebDAV/DeltaV. Esto permite que clientes
WebDAV utilicen Subversion en forma transparente.

0 Maneja eficientemente archivos binarios.

o Permite selectivamente el bloqueo de archivos. Se usa en archivos binarios que, al no poder
fusionarse facilmente, conviene que no sean editados por mas de una persona a la vez.

0 Cuando se usa integrado a Apache permite utilizar todas las opciones que este servidor provee
a la hora de autentificar archivos (SQL, LDAP, PAM, etcétera).

Para la gestién de cada uno de los proyectos que asuma el grupo se propone usar el Trac, la cual es
una herramienta Open Source de uso libre con interfaz Web que integra herramientas para

comunicacion, gestion, seguimiento de proyecto y gestion de la configuracion (control de versiones).
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Esta herramienta es bastante flexible, ya que puede usarse con cualquier sistema de control de

versiones, ademas permite la adaptaciéon a cualquier tipo de proyecto, ya que esta escrito en el

lenguaje Python, lo que la hace facilmente extensible (Navegapolis, 2008).

Algunas de sus caracteristicas fundamentales son:

Una Wiki: Permite generar la documentaciéon de forma muy agil e interactiva.

Un timeline: Permite visualizar los cambios que se han hecho en el proyecto (Wiki, codigo
fuente, etcétera).

Un Roadmap: Es una pagina donde se va documentando el futuro del proyecto. Se planifica
hasta donde se quiere llegar en cada version, y posibles mejoras que se pueden poner.
Navegacion de codigo: Se puede consultar el cddigo fuente que se esta subiendo al repositorio
de versiones.

Un bugtracker: Los tickets del bugtracker que ya viene integrado con Trac sirven para proponer
mejoras e indicar errores que se producen al testear la aplicacion.

Busqueda global: Permite buscar en la Wiki, en el codigo fuente, en el bugtracker, etcétera.

Se propone a KnowledgeTree como herramienta para la gestion documental. El KnowledgeTree es un

sistema de gestion documental de cddigo fuente abierto y basado en entorno Web.

Entre las caracteristicas que identifican a esta herramienta se encuentran (Documenta, 2008):

O O O o

Repositorio central de documentos con control de versiones y herramientas de auditoria.
Gestion de autoria y Workflow de los documentos.

Busqueda a texto completo y tecnologia de indexacion.

Busqueda dentro de los documentos del repositorio en los formatos mas conocidos (MS. Word,
MS. Excel, PDF, TXT, XML, HTML y ODT).

Basado en leguaje XML garantizando la portabilidad a cualquier sistema operativo y lenguaje
de programacion.

Cddigo fuente abierto. Puede ser editado y personalizado completamente de una forma rapida
y sencilla.

Salidas en PDF y PostScript para la impresion

Gestion de usuarios y operadores mediante mySQL local o Servidor LDAP.

Configuracion maxima, por tipos de soportes, usuarios, grupos de usuarios, administradores,
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grupos de administradores, mezcla de cualquiera de ellos y privilegios cruzados.
0 Interfaz sencilla e intuitiva.

0 Multilenguaje.

3.2 Gestion de la Calidad.

La gestion de la calidad debe ser un proceso que involucre a todos los miembros del grupo de
“Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes”; todo el personal debe entender la filosofia de calidad,
cudles seran las actividades que se realizaran para estar confiados y seguros de que se obtendran

procesos y productos de calidad.

El proceso de gestidn de la calidad propuesto por las autores de este Trabajo de Diploma describe los
subprocesos y actividades necesarios para la gestiéon de la calidad en cada proyecto que asuma el
grupo de desarrollo (Anexo 12). Sobresalen los subprocesos de planificacion de la calidad,

aseguramiento de la calidad, control de la calidad y mejora de la calidad.

Para una mejor comprensiéon del proceso de gestiébn de la calidad, seguidamente se hara una

descripcion de cada subproceso y actividad definida.

Nombre del proceso: Gestion de la Calidad.

Mision: Garantizar que los procesos y productos del trabajo desarrollados en los proyectos que
enfrente el grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes” estén conformes a sus requisitos

especificos y se ajusten a los planes establecidos.

Responsable: Jefe de proyecto.

Participantes: Todos los miembros del proyecto (Destacandose los siguientes roles: jefe de proyecto,
administrador de la calidad, disefador de caso de prueba, probador, revisor técnico formal,

planificador, jefe de linea, analista principal y documentador.

Alcance: Proyectos que enfrente el grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes”.

Relacion de subprocesos:

1. Planificacion de la calidad.
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2. Aseguramiento de la calidad.
3. Control de la calidad.

4. Mejora de la calidad.
3.2.1 Planificacion de la Calidad.

Propésito: Establecer los objetivos de calidad del proyecto, asi como las actividades de aseguramiento
y control de la calidad de los procesos y productos del trabajo necesarias, para garantizar que al

cliente llegue un producto con calidad.

Responsable: Jefe de proyecto.

Participantes: Jefe de proyecto, administrador de la calidad, planificador y jefe de linea.
Entradas:

o Plan de desarrollo de software.
0 Lista de riesgos.

0 Programa anual de auditorias.
Salidas:

o Plan de aseguramiento de la calidad.
0 Plan de mediciones.

0 Lista de riesgos actualizado.
Actividades:

1. Realizar plan de calidad.
2. Realizar plan de mediciones.

3. Actualizar plan de riesgos.

Actividad 1 “Realizar plan de calidad”.

Resultado a obtener: Plan de aseguramiento de la calidad.
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Descripcion:

Para la realizacion del plan de calidad se usara como referencia la plantilla “Plan de aseguramiento de

calidad” emitida por la Direccién de Calidad de Software.

En esta actividad es esencial determinar los objetivos de calidad del proyecto, los cuales deben estar
alineados con los objetivos del grupo de desarrollo. Debera detallarse ademas, para la comprension de
este plan, la estructura del proyecto, haciéndose hincapié en los roles de calidad dentro del proyecto
(Anexo 11).

La definicion de las tareas de aseguramiento y control de la calidad, y el establecimiento de los
responsables en cada una de ellas es un punto vital en esta planeacion, ya que se definirdn los
productos del trabajo que se evaluaran, las revisiones técnicas formales (incluyendo la revision por
pares) y pruebas que seran aplicadas a lo largo del ciclo de vida del producto, asi como el momento en
que se haran y en base a qué criterios se realizaran (en este punto debe evaluarse la posibilidad de
reutilizar algunas de las listas de chequeo concebidas para la verificacion de los artefactos, en todos

los casos revisando las mismas previamente).

A pesar de que las auditorias no seran realizadas por el grupo de calidad interno del proyecto, estas
deben ser consideradas en la planificacion, tomando como referencia el programa anual de auditorias
de la Direccién de Calidad de Software. De igual manera debe concebirse de acuerdo al plan de
desarrollo del proyecto, las pruebas de aceptacion que realizara el grupo de “Calidad de Software” de

la Facultad 5.

La definicién de los productos del trabajo y componentes de productos que se validaran y verificaran a
lo largo del ciclo de vida del proyecto debe hacerse en funcién de las necesidades de los clientes y
usuarios (tomando como referencia para la validacion los requisitos criticos y priorizados), para cada
uno de estos componentes se definira su alcance de validacion y verificacion (aunque se detallara
mucho mejor en el plan de pruebas), los métodos de validacion que se usaran y los requisitos del

ambiente de validacién y verificacion.

Se recomienda que la validacion de los artefactos que no son codigo (especificacion de requisitos,

analisis, disefio, etcétera) la realice el cliente.
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Deberan definirse y hacerse referencia en esta planificacién a los estandares y guias que se utilizaran
a lo largo de la vida del proyecto y que seran la base para la definicién de los criterios de evaluacion de
los procesos y productos del trabajo, esto incluye los procedimientos y lineamientos emitidos por la
Infraestructura Productiva (En el Anexo 13 se hace una propuesta de estdndares de calidad a tomar de

referencia para el desarrollo de software, pruebas y revisiones en los proyectos que asuma el grupo).

Se hara referencia ademas al procedimiento para las acciones correctivas y preventivas como parte de
la mejora de la calidad, al plan de gestion de configuracion, plan de pruebas vy listado de los registros

de calidad que se utilizaran a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

La planificacion de la calidad incluye adicionalmente la capacitacidon necesaria en gestién de la calidad,
con una lista de los cursos que se impartirdn en el transcurso del proyecto, las fechas, profesores y

cantidad de participantes por curso.

En todos los casos, debe proveerse en el plan de aseguramiento de la calidad los recursos necesarios

para que se ejecute lo planificado satisfactoriamente.

Actividad 2 “Realizar plan de mediciones”.

Resultado a obtener: Plan de mediciones.
Descripcion:

Concluido el plan de aseguramiento de la calidad y en base al plan de desarrollo de software del
proyecto, se esta listo para planificar las mediciones que se haran a lo largo del ciclo de vida del

proyecto para detectar desviaciones y tomar las acciones correctivas y preventivas necesarias.

Para la elaboracion del plan de mediciones se tomara como referencia la plantilla de igual nombre

emitida por la Direccion de Calidad de Software.

Antes de definir las mediciones que se utilizaran en el proyecto, se deben establecer los objetivos de la
medicidn y necesidades de informacion, las mismas seran priorizadas y se revisaran y actualizaran con
periodicidad.



En el plan se enunciaran las mediciones previstas durante la vida del proyecto, estas seran revisadas y

actualizadas constantemente. Para cada medicién se especificara lo siguiente:

Necesidad de informacion.
Categoria de la informacion.
Concepto de medicion.
Indicador.

Objetivos.

Criterio de decision.
Medida derivada.

Plan de medidas.

Modelo de medicion.
Medida base.

Atributo.

O O O 0O 0O 0o o o o o o o

Responsabilidad.

Algunas de las mediciones propuestas para los proyectos del grupo de “Desarrollo de Elementos

Virtuales Inteligentes” se enuncian en el Anexo 14.

El plan de mediciones debe hacer referencia ademas al procedimiento para la recoleccion,

almacenamiento y analisis de los datos resultantes de las mediciones.

Actividad 3 “Actualizar plan de riesqos”.

Resultado a obtener: Lista de riesgos actualizada.

Descripcion:

La administracién de riesgos se realiza con el propésito de identificar problemas potenciales antes que
estos ocurran para mitigar impactos adversos que puedan atentar contra el cumplimiento de los
objetivos. El proceso de identificacion y mitigacién de riesgo debe ser constante pero con una mayor

intensidad después de cada planificacion o replanificacién en el proyecto.

La primera accién en la administracién de riesgos es establecer la estrategia que se seguira para ello,

esta estrategia debe ser definida al inicio de cada proyecto desarrollado por el grupo de “Desarrollo de
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Elementos Virtuales Inteligentes”, en la cual se determinara el alcance del esfuerzo de la
administracion de riesgos, métodos y herramientas que se utilizaran para la identificacion, analisis,

comunicacion y mitigacion de los riesgos, cOmo se categorizaran los riesgos, etcétera.

La intencion de la identificacion de riesgos dentro de la planificacién de la calidad es detectar los
riesgos potenciales que pudieran atentar contra el cumplimiento del plan de calidad y de mediciones

para el proyecto, y a partir de ahi, poder establecer una estrategia de mitigacién de riesgos.

Se deben identificar los riesgos asociados a las actividades previstas en el plan de aseguramiento de
la calidad y el plan de mediciones, en esta identificacién debe participar todo el personal del proyecto,
aunque mas directamente los que ejecutaran estas actividades. La identificacién de los riesgos no

debe cefiirse solamente al proyecto, se deben prever los riesgos externos que provienen del entorno.

Para cada riesgo identificado se debe definir:

Fuente del riesgo (Interno o externo).

Categoria del riesgo.

Umbrales de la categoria (valores limites).

Probabilidad de ocurrencia.

Impacto del riesgo.

Descripcion del riesgo.

Causas potenciales del riesgo.

Acciones de mitigacion.

Responsables de la accién de mitigacion (Incluir relacion con los stakeholders relevantes).
Fechas de cumplimiento.

Analisis costo-beneficio.

O O O 0O 0o o o o o o o o

Recursos necesarios.

Todas estas caracteristicas seran recogidas en la plantilla “Lista de Riesgos” y teniendo en cuenta que
las mismas abarcan los riesgos identificados y la estrategia de mitigacion, no sera necesario usar la

plantilla “Mitigacion de los riesgos”, también emitida por la Direccion de Calidad de Software.

Los riesgos deben agruparse segun categoria y priorizarse para la mitigacion, teniendo en cuenta el

impacto y probabilidad de ocurrencia.
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La planeacion de los riesgos debe prever los planes de contingencia, en caso de que alguno de los

riesgos identificados sea imposible mitigar, para tratar de reducir su efecto negativo.

3.2.2 Aseguramiento de la Calidad.

Propésito: Garantizar que los productos o componentes de productos que se desarrollan cumplan con

las exigencias de los clientes.

Responsable: Administrador de la calidad.

Participantes: Todos los miembros del proyecto.

Entradas:

o Plan de aseguramiento de la calidad.

o Plan de mediciones.

Salidas:
o No conformidades detectadas.
o0 Registro de incidencias de las revisiones técnicas formales.
0 Actade la reunion.
0 Repositorio de datos.
o Informe del analisis y evaluacion de las mediciones.

Actividades:

1. Revisiones técnicas formales.

2. Medicion y analisis.

Actividad 1 “Revisiones técnicas formales”

Resultado a obtener: Artefacto revisado, no conformidades detectadas, registro de incidencias de las

revisiones técnicas formales y acta de la reunion.

Descripcion:
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En el plan de aseguramiento de la calidad se conciben las revisiones técnicas formales que se van a
realizar a lo largo del ciclo de vida del proyecto; estas revisiones comprenden la verificacion de los
artefactos generados en el proyecto que no son cédigo, por parte de los revisores del proyecto y la
validacion de estos mismos artefactos por parte de los clientes. En algunas de las revisiones técnicas
formales realizadas internamente en el proyecto, pueden participar por invitacion del propio proyecto,
revisores técnicos formales de otros proyectos del grupo de desarrollo o de la propia facultad, estas

revisiones por pares también deben ser planificadas en el plan de aseguramiento de la calidad.

Cuando el artefacto estd listo para revisar segun lo previsto en la planificacién del proyecto, el
administrador de calidad lo solicita al personal responsable de la realizacién del mismo. En caso de
que no esté listo el artefacto para su revisién formal se debe registrar en el informe de incidencias,
recogiéndose las causas por las cuales no se entreg6 a tiempo el artefacto y discutir la fecha para la
que se pospone la revision. Estas modificaciones en la planificacion deben ser incluidas en el plan de

desarrollo de software y el plan de aseguramiento de la calidad.

En caso de que el artefacto esté listo para su revision, el administrador de la calidad lo circula a los
revisores técnicos formales, al jefe de proyecto, jefe de linea, analistas, documentadores y otras
personas previstas en el plan de aseguramiento de la calidad a participar en la revision. Es en este
momento donde se notifica la fecha, lugar y hora donde se realizard la reunion de revision (el

entregable a revisar debe ser enviado al menos un dia antes de la reunion de revision).

Los participantes en la reunién haran inicialmente una revisién individual del artefacto contra los
criterios de evaluacion definidos y concebidos en el plan de aseguramiento de la calidad (listas de
chequeo para las verificaciones), las no conformidades detectadas se anotaran para su explicacion y

discusién en la reunion de revision.

Llegada la fecha de la reunion de revision se discuten todas las no conformidades detectadas en las
revisiones individuales, los documentadores registran todas las no conformidades en la plantilla “No
conformidades detectadas” (plantilla emitida por la Direccion de Calidad de Software), en esta propia
plantilla deben registrarse ademas aquellas no conformidades potenciales detectadas, ya sea, al
detectar posibles areas de mejora o cualquier otra situacion que si bien no es una no conformidad en

ese momento, potencialmente podria convertirse o generar otras no conformidades en un futuro.
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Ademas del “Informe de no conformidades detectadas” se debe contar con el acta de la reunién, en la
cual se incluyan los participantes, tiempo de duraciéon y una relatoria de lo acontecido en este

encuentro.

Los responsables de la realizacion de los artefactos revisados, deberan corregirlos y someterlos
nuevamente a una revision técnica formal. Se realizaran tantas iteraciones de revisiones como sean
concebidas en el plan de aseguramiento de la calidad y de acuerdo al tiempo limite del que se

disponga para la entrega a los clientes para su validacion.

Las no conformidades detectadas en la validacion de los clientes también seran incluidas en la plantilla
“No conformidades detectadas” y los responsables de la realizacion de los artefactos deberan corregir

estas no conformidades en el tiempo previsto.

Al concluir cada revision técnica formal debe realizarse un analisis de las tendencias de la calidad en la
revision y las lecciones aprendidas con la ejecucion del proceso, todos estos analisis deberan ser

incluidos en el acta de la reunion.

Actividad 2 “Medicion y andlisis”.

Resultado a obtener: Repositorio de datos e informe del analisis y evaluacion de las mediciones.

Descripcion:

Esta actividad se realiza con el propdsito de detectar desviaciones a tiempo en las planificaciones
hechas en el proyecto, las cuales serviran para prevenir problemas y garantizar que los resultados

finales previstos se logren segun lo planificado.

En el plan de mediciones se definieron las medidas que se iban a realizar, la frecuencia y quiénes las

realizarian. Se debe decir que en estas mediciones participan todos los miembros del proyecto.

En esta actividad es donde se ejecutan las mediciones previstas en el plan de mediciones, los
resultados de estas mediciones seran analizados en funcién de los indicadores definidos y se evaluara

el comportamiento de las actividades que se estan midiendo.
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Las desviaciones detectadas deberan registrarse en el “Informe del andlisis y evaluacién de las
mediciones” y la direccion del proyecto, a partir de los resultados de las mediciones y del analisis
realizado, tomard las decisiones necesarias. Es posible que la ejecucién de las mediciones traiga
consigo que se actualicen algunas de estas mediciones concebidas inicialmente en la planificacion, al

igual que los objetivos de la medicion y las necesidades de informacion.

Los resultados de las mediciones y de los analisis realizados deberdn ser discutidos con los

stakeholders relevantes.

Todos los resultados de las mediciones deberan almacenarse de manera que se pueda contar con un
repositorio de datos para las estimaciones y planificaciones futuras que realice el grupo de desarrollo.
Es recomendable que el proceso de recoleccion de los datos y analisis de estas mediciones sea
automatizado, de manera que cada miembro del proyecto pueda registrar los resultados de su trabajo
en el acto y estos registros puedan ser tenidos en cuenta para el calculo de los indicadores previstos

para la toma de decisiones.

Esto ayudara también a la seguridad de la informacién, de manera que solamente puedan acceder a
los resultados, aquellas personas que tengan el privilegio para hacerlo. Mientras no se automatice este
proceso, debe garantizarse que los contenidos almacenados solo estén disponibles para las personas

apropiadas y evitar que la informacién almacenada sea utilizada inadecuadamente.

3.2.3 Control de la Calidad.

Propésito: Detectar no conformidades en el producto, de manera que se logre que llegue el producto o
componente de producto al cliente con la menor cantidad de no conformidades respecto a los

requisitos especificados.

Responsable: Administrador de calidad.

Participantes: Administrador de la calidad, disefiador de caso de pruebas, probador, analista y

desarrollador.

Entradas:

0 Especificacion de requisitos.

-B50-



o Plan de desarrollo de software.

0 Plan de aseguramiento de la calidad.

Salidas:

Plan de pruebas.

Disefo de casos de prueba.

No conformidades detectadas.
Registro de incidencia de las pruebas.

Respuesta a no conformidades detectadas.

O O O O o o

Informe final de las pruebas.

Actividades:

Planificacién de las pruebas.
Disefio de las pruebas.

Ejecucién de las pruebas.

P 0N

Evaluacién de las pruebas.

Actividad 1 “Planificacion de las pruebas’.

Resultado a obtener: Plan de pruebas.

Descripcion:

Las pruebas que se realizaran en los proyectos que asuma el grupo de “Desarrollo de Elementos
Virtuales Inteligentes” son las pruebas de unidad, integracion, sistema y aceptacion, estas ultimas

desarrolladas por el grupo de “Calidad de Software” de la Facultad 5.

Cada una de estas pruebas debera ser concebida en el plan de aseguramiento de la calidad del
proyecto y deberan estar sujetas ademas por separado a una planificacién basada en la plantilla “Plan

de pruebas” emitida por la Direccion de Calidad de Software.

Para cada prueba a realizar a cada producto o componente de producto, inicialmente debe

especificarse el objetivo especifico que persigue, alcance y organizar en funcién de esto el equipo que
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lo conformara (aunque esto ya se previé en el plan de aseguramiento de la calidad) asi como las

responsabilidades especificas de los disefiadores de prueba y probadores.

En la planificacion debe especificarse todo el software y hardware que utilizard la aplicacion,

incluyendo proveedores y versiones.

En el plan de pruebas se deben describir los requisitos o hacer referencia a ellos, especificandose que
solamente se probaran los requisitos que se enuncien o a los cuales se haga referencia en el plan.
Ademas deben preverse las verificaciones que se realizaran; es decir, aquellas caracteristicas que
debe tener el software y que no fueron especificadas por el cliente, por ejemplo: portabilidad,

usabilidad, eficiencia, seguridad, etcétera.

Ademés se debe definir el entorno de prueba, especificandose las condiciones de hardware y
configuracion bajo las cuales se deben realizar las mismas, o lo que es lo mismo, especificar los
requisitos del ambiente de prueba para las verificaciones y validaciones del producto o componente de

producto.

En el propio plan de pruebas se debe hacer referencia al proceso de disefio, ejecucion y evaluacion de
las pruebas, asi como los posibles casos de pruebas que se ejecutaran y los métodos que se usaran
para ello, aunque estos aun no estén disefiados, pero si al menos especificarlo con los posibles

escenarios.

El plan de pruebas debe prever el criterio de término de las pruebas, es decir, cuantas iteraciones de
pruebas seran realizadas, cuando se suspende la ejecucion de las pruebas o cuando se esté listo para
concluir la ejecucién de las pruebas satisfactoriamente. En correspondencia con lo anterior se debe
documentar el plazo en el cual la aplicacion estara disponible para probar y el tiempo estimado para

ejecutar los casos de prueba.

Aungue para el plan de aseguramiento de la calidad se hizo una identificacion de los riesgos y plan de
mitigacion, de similar manera debe hacerse para las actividades que se planificaron en el plan de

pruebas.

El plan de pruebas, como el resto de los artefactos generados en el proyecto debe ser sometido a una
revision técnica formal; cuando este sea aprobado, deberd comunicarsele a todos los implicados en el

mismo.
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Actividad 2 “Disefio de las pruebas”.

Resultado a obtener: Disefio de casos de pruebas.
Descripcion:

Los disefladores de pruebas inicialmente deben evaluar la documentacion entregada por los
desarrolladores y que son necesarias para el disefio de las mismas. Definir de acuerdo a esto y a los
objetivos de las pruebas, los métodos a utilizar para el disefio (por ejemplo: particion de equivalencia y

valores limites) y elaborar las listas de chequeo de verificacion.

Analizar si se pueden reutilizar algunos de los casos de pruebas ya disefiados en pruebas realizadas
anteriormente a este producto o a otros productos o componentes de productos desarrollados en el

grupo, asi como a las listas de chequeo ya concebidas.

Definido todo lo anterior el equipo de disefiadores esta listo para comenzar a disefiar las pruebas,
documentando las mismas en la plantilla “Disefio de casos de prueba” elaborada por la Direccion de

Calidad de Software”.

Actividad 3 “Ejecucién de las pruebas’.

Resultado a obtener: No conformidades detectadas y registro de incidencia de las pruebas.
Descripcion:

Las pruebas comenzaran a ejecutarse cuando estén listos todos los recursos humanos y materiales
previstos en la planificacion, asi como cuando el producto o componente de producto a probar esté

concluido.

En caso de llegar la fecha planificada para comenzar las pruebas y algunos de los anteriores
elementos no esté listo, se debe registrar la situacion en el registro de incidencia, incluyéndose el
analisis de las causas. En ese momento se debera discutir con los desarrolladores la nueva fecha
tentativa en la que estara listo el producto para ejecutar las pruebas y se realizaran las modificaciones

en el plan de desarrollo de software y plan de aseguramiento de la calidad.
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Si el producto o componente del producto esta listo para ser probado, se conforma el ambiente de
prueba, el administrador de calidad asigna las tareas a los probadores y comienzan a ejecutarse las

mismas.

A medida que se ejecutan las pruebas deberdn compararse los resultados que se van obteniendo con
los previstos en el disefio de las pruebas. En caso de detectarse diferencias en la validacion o

verificacion realizadas al software, estas se registran en la plantilla “No conformidades detectadas”.

Las no conformidades detectadas se le deben comunicar diariamente a los desarrolladores para que

estos las analicen y corrijan.

Actividad 3 “Evaluacion de las pruebas’.

Resultado a obtener: Resumen de no conformidades detectadas, respuesta a las no conformidades

detectadas e informe final de las pruebas.

Descripcion:

Al concluir la ejecucién de todos los casos de prueba (en cada iteracion) se le enviara a los
desarrolladores el documento “No conformidades detectadas”. Los desarrolladores deben corregir las
no conformidades detectadas y enviar al equipo de pruebas el documento “Respuesta a las no

conformidades detectadas”.

Cuando todas las no conformidades hayan sido cerradas o solucionadas, se vuelve a instalar la nueva
version de la aplicacion y se comienza una nueva iteracion de pruebas (también conocidas como
pruebas de regresién), en las cuales se reutilizaran los casos de pruebas y listas de chequeo ya

elaboradas, aunque pueden sufrir alguna modificacion.

Al concluir cada iteracion se deben valorar los resultados alcanzados con las pruebas, analizar la
tendencia de las no conformidades detectadas y la rapidez en darle solucion a las mismas, todo esto
sera incluido en el informe final de las pruebas. En este informe se incluiran ademas las lecciones

aprendidas con el proceso de prueba realizado, lo cual servira de referencia para préximas pruebas.



3.2.4 Mejora de la Calidad.

Propésito: Determinar e implantar acciones de mejora en el desempefio de los procesos y de los
productos del trabajo generados en los proyectos que asuma el grupo de “Desarrollo de Elementos

Virtuales Inteligentes”.
Responsable: Jefe de Proyecto.
Participantes: Todo los miembros del proyecto.
Entradas:
o0 No conformidades detectadas (Reales y potenciales).
Salidas:

0 Lista de participantes.
0 Plan de acciones correctivas y preventivas.

o Informe de incidencias de la ejecucién de las acciones correctivas y preventivas.
Actividades:
1. Toma de acciones correctivas y preventivas.

Actividad 1 “Toma de acciones correctivas y preventivas”.

Resultado a obtener: Lista de participantes, plan de acciones correctivas y preventivas e informe de

incidencias de la ejecucion de las acciones correctivas y preventivas.
Descripcion:

Esta actividad se aplica a la supervision de cualquier no conformidad (real o potencial) que afecte la
calidad de los procesos y productos del trabajo desarrollados en los proyectos que enfrente el grupo de

“Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes”. Las no conformidades pueden provenir de:

0 Revisiones técnicas formales (incluye revisiones por pares).
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Validaciones de los clientes.
Pruebas de validacion o verificacion ejecutadas.
Pruebas de aceptacion por el grupo de “Calidad de Software” de la Facultad 5.

Medicion y analisis.

O O O o o

Auditorias de calidad ejecutadas por la Direccion de Calidad de Software.

Cuando se detecten no conformidades por cualquiera de las vias citadas anteriormente, se debe crear
un grupo de trabajo de acuerdo a la tematica en la que se detect6 la no conformidad. Debe existir un

registro del listado del grupo en cada caso.

El grupo de trabajo que se cree debe revisar las no conformidades detectadas y hacer un andlisis
causal de las mismas, proponer acciones correctivas y preventivas para eliminar estas causas reales o
potenciales respectivamente y seleccionar la(s) variante(s) 6ptima(s) en cada caso. De aqui se infiere
que en el plan de acciones correctivas preventivas para cada no conformidad se debe determinar lo

siguiente:

Causas.
Propuesta de acciones correctivas y preventivas.

o]
o]
0 Acciones correctivas o preventivas optimas.
0 Responsable.

o]

Fecha de cumplimiento.

A medida que se seleccionen las acciones 6ptimas, estas deben ser comunicadas a los responsables,
aplicadas por estos cuando corresponda o se haya previsto y monitoreadas para observar el

comportamiento que esta teniendo el proyecto después de aplicada la accién.

En caso de detectarse que alguna de las acciones no es efectiva, se debe seleccionar otra accién
optima, comunicar, aplicar, monitorear y asi de manera ciclica hasta lograr el resultado deseado. Estos
hechos ocurridos en la ejecucidn de las acciones correctivas y preventivas deben ser incluidos en el

informe de incidencias.
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3.3 Validacioén de la propuesta.

Para la validacion de la propuesta del proceso de gestion de la calidad de los proyectos que enfrente el

grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes” se seleccionaron 8 expertos, estos fueron:

Yenifer Del Valle Guevara.

Profesién: Ingeniero en Ciencias Informaticas.

Categoria docente: Instructor recién graduado.

Rol: Jefe del grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes”.

Yuniesky Coca Bergolla.

Profesion: Licenciado en Ciencias de la Computacion.

Categoria docente: Asistente.

Categoria cientifica: Master en Informéatica Aplicada.

Rol: Jefe de linea del grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes” y Jefe del

Departamento de Practica Profesional e Ingenieria de Software.

Yidier Romero Zaldivar.

Profesidn: Ingeniero en Ciencias Informaticas.

Categoria docente: Instructor recién graduado.

Rol: Programador del grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes”.

Arian Antonio Nufiez Alonso.

Profesién: Ingeniero en Ciencias Informaticas.

Categoria docente: Instructor recién graduado.
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Rol: Asesor de Arquitectura y Tecnologia Facultad 5.

Yanoski Rogelio Camacho Roman.

Profesidn: Ingeniero Informético.

Categoria docente: Instructor.

Rol: Arquitecto principal del Polo Productivo de Realidad Virtual y Jefe del Proyecto “Herramientas de

Desarrollo para Sistemas de Realidad Virtual”.

Gerandys Hernandez Casanova.

Profesidn: Ingeniero en Ciencias Informaticas.

Categoria docente: Instructor recién graduado.

Rol: Lider del grupo “Calidad de Software” de la Facultad 5.

Jandrich Dominguez Fortdn

Profesién: Ingeniero Industrial.

Categoria docente: Instructor.

Rol: Asesor Direccion General de Produccion.

Jaimel Rivera Soto.

Profesion: Ingeniero Industrial.

Categoria docente: Instructor.

Rol: Asesor de Estrategia Facultad 2 y Jefe del Polo Productivo Auditoria y Control.

La evaluacién dada a cada una de las preguntas que se les realiz6 a los expertos seleccionados se

relaciona en el Anexo 15, sobresaliendo lo siguiente:
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0 De los 8 expertos entrevistados, 7 estuvieron de acuerdo con que la propuesta es aplicable al
grupo, mientras que uno de ellos cree que es parcialmente aplicable.

0 Todos estuvieron de acuerdo en que la propuesta realizada aumentara la eficacia en los
procesos y productos del trabajo; y que la misma no necesita que se le agregare o elimine
ningun subproceso o actividad.

0 Siete de los expertos estuvieron de acuerdo con que la propuesta es aplicable a otros
proyectos de la facultad, mientras que uno de ellos no cuenta con los elementos necesarios
para responder la pregunta.

0 La puntuacion dada a la propuesta fue de 5 puntos por 7 de los expertos seleccionados y de 4

puntos por solo uno de los expertos.

Tomando en consideracion el criterio de los expertos, se puede evaluar de satisfactoria la propuesta
realizada en esta investigacion, lograndose un promedio de calificacion de los expertos de 4.88 puntos

de 5 posibles.
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CONCLUSIONES

El grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes” no tiene claramente definido un proceso
de gestion de la calidad; apenas se realizan actividades de planificacién, control y aseguramiento de la
calidad; provocando todo esto que no exista una estrategia efectiva de mejora continua para cada una

de las actividades que enfrenta el grupo.

Con la investigacion realizada se logré disefiar el proceso de gestién de la calidad aplicable a cada
proyecto que asuma el grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes”, los subprocesos que
lo componen son: planificacion de la calidad, aseguramiento de la calidad, control de la calidad y

mejora de la calidad.

El subproceso de planificacion de la calidad comprende la realizacion del plan de calidad, plan de
mediciones y actualizacién del plan de riesgos. El aseguramiento de la calidad incluye como
actividades fundamentales las revisiones técnicas formales y la medicién y analisis. En el subproceso
de control de la calidad se destacan la planificacién, disefo, ejecucién y evaluacion de las pruebas.

Mientras que a la mejora de la calidad lo caracteriza la toma de acciones correctivas y preventivas.

Entre los roles de calidad definidos para que participen de manera directa en cada uno de los
subprocesos y actividades propuestas en la investigacion, se encuentran los siguientes: administrador

de la calidad, disefiador de caso de prueba, probador y revisor técnico formal.
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RECOMENDACIONES

1. Cada desarrollo parcial o total de componentes de inteligencia artificial que asuma el grupo de
“Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes” debe ser considerado como un nuevo proyecto.

2. La gestion de la calidad en cada proyecto que asuma el grupo de “Desarrollo de Elementos
Virtuales Inteligentes” debe realizarse basado en la propuesta realizada en este Trabajo de
Diploma.

3. El grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes” debe usar el Subversibn como
herramienta de control de versiones, el Trac para la gestién de proyecto y el KnowledgeTree
como herramienta para la gestion documental.

4. Debe definirse el proceso de comunicacién entre el grupo de desarrollo y los proyectos de la
Facultad 5 que demanden producciones de componentes inteligentes a este grupo.

5. Es recomendable informatizar el proceso de recoleccion y analisis de los datos, de manera que
las mediciones realizadas y los datos obtenidos sean de mayor utilidad para la toma de

decisiones.
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ANEXOS

ANEXO 1.
Definicién “Sistema de Gestién de la Calidad”.

iento de la calidad. )

Gestion de la
Calidad I
e la calidad. )

a de la calidad. )




) ANEXO 2.
Areas de proceso de CMMI.

Areas de proceso

Nivel de madurez

Categoria

Procesos orientados a la organizacion.

Definicion de procesos de la organizacion +
IPPD

Entrenamiento de la organizacion.

Rendimiento de los procesos de la organizacion.

Innovacion y desarrollo en la organizacion.

Administracion de procesos.

Planeacion de proyectos.

Monitoreo y control de proyectos.

Gestion de proveedores.

Gestion integral de proyecto + IPPD.

Gestién de riesgos.

Gestion cuantitativa de proyectos.

Administracion de proyecto.

Gestiodn de requerimientos.

Desarrollo de requerimientos.

Solucién técnica.

Integracion de productos.

Verificacion.

Validacion.

Ingenieria.

Gestién de la configuracion.

Aseguramiento de la calidad de los procesos y
productos.

NN (W W W W W N[ W W NN O W

Medicion y analisis.

Analisis y resolucion de decisiones.

Analisis y resolucién de problemas.

Soporte.
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ANEXO 3.
Roles definidos por el grupo.

Rol Responsabilidad

Lider del grupo Definir la estructura y organizacion del

grupo de desarrollo.

Actualizar los planes de trabajo de los

integrantes del grupo de desarrollo.

Elaborar los planes de capacitacion de

los miembros del grupo de desarrollo.

Supervisar la gestion de los recursos.

Evaluar al personal del grupo de

desarrollo.

Participar en la seleccion de los

miembros del grupo de desarrollo.

Definir, planificar, asignar y controlar las

tareas del grupo de desarrollo.

Informar sobre el estado actual del
grupo de desarrollo a los miembros del

mismo y a instancias superiores.




Rol

Responsabilidad

Analista

Definir la arquitectura del grupo de

desarrollo.

Desarrollar el documento vision del

grupo de desarrollo.

Capturar el vocabulario comuan (definir el
glosario de términos) dentro del grupo

de desarrollo.

Identificar los objetivos de cada linea, y

del grupo de desarrollo en general.

Especificar cada componente del

producto, realizar su andlisis y disefio.

Jefe de linea

Guiar a los miembros de la linea de
desarrollo segln las estrategias

trazadas.

Investigador

Investigar sobre alguna de las ramas del

saber del grupo de desarrollo.

Generar la documentacion sobre el
estado del arte y soluciones al problema

investigado.
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Rol

Responsabilidad

Investigador

Investigar sobre alguna de las ramas del

saber del grupo de desarrollo.

Generar la documentacion sobre el
estado del arte y soluciones al problema

investigado.

Programador

Capturar, codificar y disefiar el
programa o sistema y posteriormente lo

convierte a ejecutable.

Documentador

Mantener actualizada la informacién
generada durante el proceso de

desarrollo.

Asegurador de tecnologia

Mantener actualizados todos los

programas que se necesiten en el

grupo.

Investigar sobre la utilizacion de los

softwares libres.

Crear un servidor con los programas
gue se necesiten para la disposicion de
todos los integrantes del grupo de

desarrollo.
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Rol

Responsabilidad

Trabajo educativo

Mantener actualizado el expediente

productivo de cada estudiante del

grupo.

Velar por el rendimiento académico,
comportamiento en beca y su

proyeccion en el grupo de desarrollo.

Responsable de formacion

Acreditar cursos que se impartan dentro

del grupo de desarrollo.

Planificar los cursos que se deben

impartir dentro del grupo de desarrollo.

Asegurador de la calidad
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ANEXO 4.
Ambiente de trabajo.

Relacion de herramientas

Herramientas en uso

Lenguaje de programacion

Java, C++,

Entornos integrados de desarrollo(IDE)

Borland CBuilder 6, Visual Studio 2005,
Jade.

Sistema gestor de base de datos

Ninguno.

Sistema operativo

Windows XP, Linux.

Sistema de control de versiones Ninguno.
Sistema de gestion documental Ninguno.
Herramienta de modelado Ninguno.
Herramienta de gestion de proyectos Ninguno.
Estandares de informacion Ninguno.
Sistema para seguimiento de errores Ninguno.
Framework o Componentes Ninguno.
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ANEXO 5.
Aseguramiento de la calidad de los procesos y productos.

Las letras S (si), N (no), NP (no procede) se utilizan para indicar el estado en que se encuentran los

puntos a evaluar.

1. Evalle objetivamente los procesos y productos del trabajo.
1.1 Evalle objetivamente los procesos.

S | N |NP OBSERVACIONES
1.1.1 Se evallan objetivamente los X
procesos realizados, contra las
descripciones de los procesos, los
estandares y procedimientos.
1.1.2 Se realizan los informes de la X
evaluacion.
1.1.3 Se realizan los informes de las no X
conformidades.
1.1.4 Se tienen implantadas las acciones X
correctivas.
1.1.5 Se tienen establecidos los criterios X
para realizar las evaluaciones.
1.1.6 Se identifica cada no conformidad X
encontrada durante la evaluacion.
1.1.7 Seidentifican las lecciones X
aprendidas que podrian mejorar los
procesos para los productos y
servicios futuros.
1.2 Evalle objetivamente los productos del trabajo.

1.2.1 Se evaltan objetivamente los X
productos desarrollados, contra las
descripciones de los procesos, los
estandares y procedimientos.

1.2.2 Se realizan los informes de la X
evaluacion.

1.2.3 Se realizan los informes de las no X
conformidades.

1.2.4 Se tienen implantadas las acciones X
correctivas.

1.2.5 Se seleccionan correctamente los X
productos del trabajo que seran
evaluados.

1.2.6 Se tienen establecidos los criterios X
para la evaluacién de los productos.

1.2.7 Se utilizan los criterios establecidos X
para evaluar los productos del trabajo.
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1.2.8

Se evallan los productos del trabajo
antes de ser entregados al cliente.

2. Proporcione una insercién objetiva.

2.1 Comunique y asegure la solucién de los elementos de las no conformidades.

S N | NP OBSERVACIONES

2.1.1 Se comunican y aseguran la X
resoluciones de las no conformidades
con el personal y la gerencia.

2.1.2 Se tienen los informes de las acciones X
correctivas.

2.1.3 Se tienen los informes de Ia X
evaluacion.

2.1.4 Se tienen identificadas las tendencias X
de la calidad.

2.1.5 Se resuelve cada no conformidad X
encontrada con los miembros del staff.

2.1.6 Se tienen documentadas los X
elementos de las no conformidades,
cuando estas no han podido ser
resueltas en el proyecto.

2.2. Establezca los expedientes.

2.2.1 Se tienen establecidos los X
expedientes de las actividades del
aseguramiento de la calidad.

2.2.2 Se tienen los registros de la X
evaluacion.

2.2.3 Se tienen informes del aseguramiento X
de la calidad.

2.2.4 Se tienen informes de las tendencias X

de la calidad.
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ANEXO 6.

Verificacion.

Las letras S (si), N (no), NP (no procede) se utilizan para indicar el estado en que se encuentran los

puntos a evaluar.

1. Prepérese para la verificacion.

1.1 Seleccione los productos de trabajo para la verificacion.

S

N

NP

OBSERVACIONES

111

Se seleccionan los productos del trabajo
a verificar, teniendo en cuenta su
contribucién a los objetivos y requisitos
del proyecto y analizando los riesgos del
proyecto.

X

1.1.2

Los métodos de la verificacion se
enfocan en como verificar el producto
y si este redne los requisitos
necesarios.

1.1.3

Se seleccionan correctamente los
métodos que se deben usar en cada
etapa de desarrollo de los procesos y/o
productos desarrollados en el proyecto.

114

Se integran en el plan del proyecto
aquellos productos de trabajo que
seran verificados, los requerimientos a
ser cumplidos y los métodos que se van
a utilizar.

1.2 Establezca el ambiente de verificacion.

121

Se identifican los requisitos del
ambiente de verificacion.

1.2.2

Se identifican los recursos de
verificacion disponibles para rehusarlos
y maodificarlos.

1.2.3

Se identifica el equipo que se encarga
de realizar las verificaciones.

1.2.4

Se identifican las herramientas a utilizar
en el proceso de verificacion.

1.25

Se obtiene el equipo de apoyo de
verificacion y el ambiente donde se van
a realizar, asi como el equipo de las
pruebas de software.

1.3 Establezca los procedimientos y criterios de verificacion.

en el proceso de verificacion.

1.3.1 Se tienen definidos los X
procedimientos de verificacion.
1.3.2 Se tienen definidos los criterios a usar X
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1.3.3 Se desarrollan los procedimientos y
criterios de verificacion
concurrentemente y de manera iterativa
con el producto y el disefio de los
componentes del producto.

2. Realice las revisiones por pares.

2.1 Preparese para las revisiones por pares.

2.1.1 Se determina qué revision por pares
sera conducida.

2.1.2 Se tienen definidos cuales son los
criterios de entrada y de salida para la
revision por pares.

2.1.3 Se tienen definidas listas de chequeo
para la revision por pares.

2.1.4 Se definen los horarios de las revisiones | X
por pares.

2.1.5 Se seleccionan los productos del trabajo | X
para ser repasados.

2.1.6 Se tiene definido cual es el personal que | X
participa en la revisién por pares.

2.2. Guie las revisiones por pares.

2.2.1 Se recogen los datos de la revision por X
pares.

2.2.2 Se registran los resultados de la revision | X
por pares.

2.2.3 Se realizan revisiones por pares
adicionales, si es necesario.

2.2.4 Se realizan las revisiones de manera
incremental a medida que se desarrollan
los productos del trabajo.

2.2.5 Se comprueba que los criterios de
salidas para la revision por pares estan
satisfechos.

2.3. Analice los datos de las revisiones por pares.

2.3.1 Se analizan los resultados de la revision | X
por pares.

2.3.2 Se almacenan los resultados de la X
revision por pares para el analisis futuro.

2.3.3 Se protegen los datos para garantizar X

gue no se les dé un uso inapropiado.

3. Verifique los productos de trabajo seleccionados.

3.1 Realice la verificacion.

3.3.1 Se verifican los productos del
trabajo seleccionados contra sus
requisitos especificados.
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3.3.2

Se usan los métodos de la verificacion,
procedimientos y criterios para verificar
que los productos del trabajo
seleccionados usen un ambiente
apropiado para la verificacion.

3.3.3

Se tienen informes sobre los resultados
de la verificacion.

3.2 Analice los resultados de la verificacion.

3.21

Se comparan los resultados reales a
los criterios de comprobacion
establecidos para determinar la
aceptabilidad.

3.2.2

Para cada producto de trabajo
analizado, los resultados de la
verificacion se reunen.

3.2.3

Se realizan los informes del andlisis (por
ejemplo, estadisticas en las
actuaciones, la comparacién de la
conducta entre lo previsto y el real,
tendencias, etcétera).

3.24

Se realizan los informes de
los problemas encontrados.

3.2.5

Se generan demandas de
cambios para los métodos

de la comprobacioén, criterios y
el ambiente de verificacion.

-75-



ANEXO 7.
Validacion.

Las letras S (si), N (no), NP (no procede) se utilizan para indicar el estado en que se encuentran los

puntos a evaluar.

1. Prepérese para la validacion.

1.1. Seleccione los productos para la validacién.

NP

OBSERVACIONES

111

Se seleccionan los productos y los
componentes del producto que se
validaran y los métodos de la
validacion que seran utilizados para
cada uno.

1.1.2

Se seleccionan los productos y los
componentes del producto para la
validacién en funcion de las
necesidades del cliente y del usuario.

1.1.3

Para cada componente del producto
se determina el alcance de la
validacion.

1.1.4

Los métodos de la validacion se
seleccionan desde temprano en la
vida del proyecto de modo que sean
entendidos claramente.

1.15

Se definen los requisitos para realizar
la validacién de cada producto o
componente del producto.

116

Se identifica cada no conformidad
encontrada durante la evaluacion.

1.1.7

Se identifican las lecciones
aprendidas que podrian mejorar los
procesos para los productos vy
servicios futuros.

1.2. Establezca el ambiente de validacion.

121

Se identifican los requisitos del
ambiente para la validacion.

1.2.2

Se identifica el equipo y las
herramientas de prueba.

123

Se identifican los recursos de la
validacion que estan disponibles para la
reutilizacion y la modificacion.

1.2.4

Se planea la disponibilidad de recursos
detalladamente.
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1.3. Establezca los procedimientos y criterios de validacién.

1.3.1 Se revisan los requisitos del producto
para asegurarse de que los elementos
gue afectan la validaciéon del producto o
de los componentes del producto estan
identificados y resueltos.

1.3.2 Se documenta el ambiente, el X
panorama operacional, los
procedimientos, las entradas, las
salidas y los criterios para la validacion
del producto o los componentes del
producto seleccionados.

2. Valide el producto o los componentes del producto.

2.1. Realice la validacion.

2.1.1 Se realiza la validacion de los X
productos y los componentes de los
productos seleccionados.

2.1.2 Se realizan las actividades de la
validacién y los resultados se recogen
segun los métodos, los
procedimientos y los criterios
establecidos.

2.2. Analice los resultados de la validacion.

2.2.1 Se comparan los resultados reales
con los resultados previstos.

2.2.2 Se analizan los defectos detectados
en la validacion.

2.2.3 Se registran los resultados del analisis
e identifican los elementos.

2.2.4 Se identifican los recursos de la
validacién que estan disponibles para
la reutilizacion.

2.2.5 Se utilizan los resultados de la
validacion para comparar mediciones
y funcionamiento real al uso previsto o
las necesidades operacionales.




ANEXO 8.
Medicién y Anélisis.

Las letras S (si), N (no), NP (no procede) se utilizan para indicar el estado en que se encuentran los

puntos a evaluar.

1. Alinee las actividades de la medicién y andlisis.
1.1. Establezca los objetivos de la medicidn.

S | N |[NP OBSERVACIONES

1.1.1 Se definen las necesidades de X

informacién y objetivos de la medicion.
1.1.2 Se le da prioridad a las necesidades de X

informacién y objetivos de la medicion.
1.1.3 Se documentan, revisany X

actualizan los objetivos de la medicién.
1.1.4 Se proporciona retroalimentacion X

para el refinamiento de las
necesidades de informacion y objetivos
de la medicion.

1.1.5 Se mantiene la trazabilidad de X
los objetivos de la medicion y de las
necesidades de informacion

identificadas.

1.2 Especifique las mediciones.

1.2.1 Se identifican las medidas X
candidatas basandose en los objetivos
de medicion.

1.2.2 Se identifican las medidas X

existentes que tratan los objetivos
de la medicion.

1.2.3 Se especifican las X
definiciones operacionales para
las mediciones.

1.2.4 Se priorizan, revisan, y actualizan X
las mediciones.
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1.3 Se especifican los procedimientos de la coleccién y del almacenamiento de datos.

1.3.1 Se identifican las fuentes existentes X
de datos que se generen de

productos, de procesos o
de resultados del trabajo actual.

1.3.2 Se identifican las mediciones para X
las cuales los datos son

necesarios, pero que no
estan actualmente disponibles.

1.3.3 Se especifica como recoger X

y almacenar los datos para
cada medida requerida.

1.3.1 Se tienen creados los mecanismos X
de la recoleccion de datos.

1.3.2 Se apoyan en la coleccion automatica X
de los datos.

1.3.3 Se priorizan, revisan, y actualizan X

los procedimientos de la coleccion y
del almacenaje de datos.

1.3.4 Se actualizan los objetivos de las X

mediciones cada vez que
€s hecesario.

1.4 Especifique los procedimientos del andlisis.

1.4.1 Se especifica y da prioridad a X
los andlisis que se realizaran.

1.4.2 Se seleccionan los métodos y X
las herramientas de analisis de datos
apropiados.

1.4.3 Se especifican los X

procedimientos administrativos
para analizar los datos y comunicar los
resultados.

1.4.4 Se revisay mantiene actualizado el X
informe de analisis de los resultados de
las mediciones.

1.4.5 Se actualizan las mediciones X

y objetivos de la mediciones cada
vez que sea necesario.

1.4.6 Se especifican los criterios X
para evaluar la utilidad de
los resultados del andlisis y
para evaluar la eficacia de
las actividades de medicion y analisis.
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2. Proporcione los resultados de las mediciones.

2.1 Recoja los datos de las mediciones.

2.1.1 Se obtienen los datos base de las
mediciones.

2.1.2 Se generan los datos para las medidas
derivadas.

2.1.3 Se realizan los chequeos de
la integridad de los datos tan cerca a
la fuente de los datos como sea
posible.

2.2 Analice los datos de las mediciones.

2.2.1 Se conducen los analisis
iniciales, se interpretan los resultados
y se obtienen las conclusiones
preliminares.

2.2.2 Se realizan los analisis adicionales
cuando es necesario.

2.2.3 Se revisan los resultados iniciales
con los stakeholders relevantes.

2.2.4 Se refinan los criterios para los
analisis futuros.

2.3 Almacene los datos y los resultados.

2.3.1 Se repasan los datos para
asegurar su completitud, integridad y
exactitud.

2.3.2 Se almacenan los datos segun
los procedimientos del almacenaje de
datos.

2.3.3 Los contenidos almacenados solo
estan disponibles para las personas
apropiadas.

2.3.4 Se evita que la informacién
almacenada sea utilizada
inadecuadamente.

2.4 Comunique los resultados.

2.4.1 Se mantienen informados a los
stakeholders relevantes de los
resultados de las mediciones.

2.4.2 Se ayuda a los stakeholders relevantes
en la comprension del analisis de las
mediciones.




ANEXO 9.
Administracion de Riesgos.

Las letras S (si), N (no), NP (no procede) se utilizan para indicar el estado en que se encuentran los

puntos a evaluar.

1. Prepérese para la administracion de riesgos.

1.1. Determine las fuentes y las categorias del riesgo.
S | N |NP OBSERVACIONES
1.1.1 Se determinan las fuentes de los X
riesgos (ya sean internos o externos).
1.1.2 Se determinan las categorias de los X
riesgos.
1.2. Defina los parametros del riesgo.
1.2.1 Se definen los criterios constantes X
para los niveles de evaluacion y de
cuantificacion de la probabilidad y de
la severidad de los riesgos.
1.2.2 Se definen los umbrales para cada X
categoria del riesgo.
1.2.3 Se definen los limites en el grado X
contra el cual los umbrales son
aplicados o dentro de una categoria.
1.3 Establezca una estrategia de la gestion de riesgos.
1.3.1 Setiene establecida una X
estrategia para la gestion de riesgos.
2. ldentifique y analice los riesgos.
2.1 ldentifique los riesgos.
2.1.1 Seidentifican los riesgos X
asociados al coste, horarioy
funcionamiento.
2.1.2 Se revisan los elementos X
ambientales que pueden afectar
al grupo.
2.1.3 Se revisan todos los elementos X
de la estructura de averia de
trabajo como parte de
identificar riesgos para ayudar
a asegurarse de que todos
los aspectos del esfuerzo del
trabajo se han considerado.
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214

Se revisan todos los elementos

del plan del proyecto como parte

de identificar los riesgos para ayudar
a asegurarse de que todos los
aspectos del proyecto se

han considerado.

2.15

Se documenta el contexto, las
condiciones y las consecuencias
potenciales de los riesgos.

2.1.6

Se identifican los stakeholders
relevantes asociados con el riesgo.

2.2 Evalue, categorice, y dé prioridad a los riesg

221

Se evallan los riesgos
identificados usando los
pardmetros definidos.

2.2.2

Se categorizan y agrupan los riesgos
segun las categorias definidas
del riesgo.

2.2.3

Se priorizan los riesgos para la
mitigacion.

3. Mitigue los riesgos.

3.1 Desarrolle los planes de la mitigacion del riesgo.

3.1.1

Se tienen determinados los
niveles que definen cuando un
riesgo llega a ser inaceptable
0 acciona la ejecucién de un
plan de la mitigacion de riesgo
0 un plan de contingencia.

3.1.2

Se tienen identificadas la persona o
grupo responsable de tratar cada
riesgo.

3.1.3

Se determina el costo-beneficio

de ejecutar el plan de la
mitigacion para cada riesgo.

3.14

Se tiene desarrollado un plan total
de mitigacion de riesgos del grupo para
organizar la puesta en practica de los

planes individuales de la mitigacion
y de contingencia de los riesgos.

3.1.5

Se tienen desarrollados los planes

de contingencia para los
riesgos criticos seleccionados.

3.2 Implemente los planes de mitigacién de riesgos.

3.2.1

Se supervisa el estado del riesgo.
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3.2.2 Se establece un horario o

un periodo de funcionamiento para
cada actividad de gestion de riesgos,
que incluya la fecha de inicio y

la fecha de terminacién prevista.

3.2.3 Se proporcione los recursos
necesarios para la mitigacion de los
riesgos.

3.2.4 Se recogen las medidas de

funcionamiento en las actividades de
gestion de riesgos.
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ANEXO 10.
Cumplimiento de las subpracticas especificas en el grupo.

30
25

Mediciény |Administraci

PPQA Verificacién | Validacion e ; .
andlisis 6n de riesgo

& Si 1 8 0 0 8

No 4 9 4 3 16

E No procede 20 13 16 31 0




ANEXO 11.
Roles de Calidad

Rol Responsabilidades Afo | Curso
Administrador | Realizar el plan de aseguramiento de la calidad. 4t0. | ICS
de calidad Realizar el plan de mediciones. 5to. | IPS

Realizar el plan de pruebas de cada iteracion. PDS
Coordinar el proceso de recopilacién, analisis y reporte GCS
de las estadisticas de calidad. AR
Hacerle seguimiento a estos planes. Esta actividad PES
involucra recoger los datos necesarios de los
miembros, determinar el avance logrado, analizar las MAE
desviaciones de los planes y coordinar las acciones RS
gue se deriven de ese analisis.
. - - ISO
Guiar las revisiones técnicas formales.
. : CMMI
Guiar las pruebas que se realicen.
Llevar la gestion de riesgos del proyecto.
Realizar resimenes de las pruebas.
Disefiador de | Identificar técnicas apropiadas, herramientas e | 3ro | ICS
c?jeobo;e instrucciones para la implementacion de las pruebas. ato | PDS
P Disefiar los casos de pruebas. IPS
Definir listas de chequeo para las pruebas. GCS
PES
Probador Ejecutar las pruebas disefiadas 2do | ICS
Registrar los resultados. 3ro | IPS
PES
Revisor Elaborar lista de chequeo para las revisiones. 3ro | ICS
]ngr?]'glo Revisar los artefactos que se generan en el proyecto. 4to | IPS
Registrar los resultados de las revisiones. RS
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ANEXO 12.

Proceso de gestion de la calidad.

Gestion de la

calidad
| ]
| | | | | | | |

Planificacion de la Aseguramiento de Control de la Mejora de la

calidad. la calidad calidad calidad

Realizar plan de Revisiones técnicas Planificacion de las Toma de acciones
calidad formales pruebas correctivas y
Nnrovantiviac

L

Realizar plan de
mediciones

L

Medicion y analisis

i

Disefio de las
pruebas

i

Actualizar plan de
riesgos

i

Ejecucion de las
pruebas

i

Evaluacion de las

pruebas
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ANEXO 13.
Estandares de calidad.

Estandar.

Nombre.

Descripcioén.

CMMI

Integracion del Modelo de
Capacidad y Madurez.

El proposito de CMMI para el desarrollo es
ayudar a las organizaciones a mejorar sus
procesos de desarrollo y mantenimiento de los
productos y los servicios.

ISO
9001:2000

Sistema de Gestion de la
Calidad. Requisitos.

Promueve la adopcion de un enfoque basado en
procesos cuando se desarrolla, implementa y
mejora la eficacia de un sistema de gestién de la
calidad, para aumentar la satisfaccion del cliente
mediante el cumplimiento de sus requisitos.

ISO 12207

Procesos del ciclo de vida
del software.

Establece una estructura comun para los
procesos del ciclo de vida del software, con una
terminologia bien definida, que puede ser
tomada como referencia por la industria del
software. Contiene procesos, actividades y
tareas que se aplican durante la compra de un
sistema que contiene software, un “producto de
software solamente” (stand-alone software
product), un servicio de software y durante el
suministro, desarrollo, operacion y
mantenimiento de productos de software. El
software incluye la porcién de software del
“firmware”.

Esta Norma Internacional también proporciona
un proceso que puede emplearse para definir,
controlar y mejorar procesos del ciclo de la vida
del software.

ISO
9003:2004

Guia para la aplicacion de
la norma 1SO 9000:2000 al
software de computacion.

Este estandar internacional proporciona la
direccion para las organizaciones en el uso del
9001:2000 de la ISO a la adquisicion, a la
fuente, al desarrollo, a la operacion y al
mantenimiento de los programas informaticos y
de los servicios de asistencia relacionados.

IEEE 730

Estandar para los planes
de aseguramiento de la
calidad del software.

El propdsito de este estandar es proporcionar
uniformidad, los requisitos minimos aceptables
para la preparacion del contenido de los planes
de aseguramiento de la calidad del software
(SQAPS).

IEEE 829

Estandar para la
documentacion de las
pruebas del software.

El proposito de este estandar es describir un
sistema de documentos basicos de las pruebas
del software.

IEEE 830

Especificaciones de los
requisitos del software.

Describe los elementos a tener en cuenta para
la descripcion de los requisitos del software.
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Estandar.

Nombre.

Descripcion.

IEEE 1012-
1998

Estandar para la
verificacién y validacion del
software.

Establece un marco comun para los procesos
de verificacion y validacion, actividades, y tareas
en apoyo de todos los procesos del ciclo de vida
del software, incluyendo la adquisicion, la
fuente, el desarrollo, la operacion, y procesos de
mantenimiento.

Define las tareas de la verificacion y validacion,
requerimientos de entrada, y requerimientos de
salida.

Identifica las tareas minimas de verificacion y
validacion correspondientes

a los niveles de integridad del software usando
un esquema de cuatro niveles.

Define el contenido de un plan de software de
verificaciéon y validacion.

IEEE 1028

Estandar para revisiones
de Software.

Este estandar define cinco tipos de revisiones
del software, junto con los procedimientos
requeridos para la ejecucion de cada tipo de
revision. Este estandar se refiere solamente a
las revisiones; no define los procedimientos para
determinar la necesidad de una revision, ni
especifica la disposicion de los resultados de la
revision. Los tipos de la revisién incluyen
revisiones de la gerencia, revisiones técnicas,
inspecciones, recorridos, e intervenciones.

IEEE16085

Estandar de bosquejo para
los sistemas y la ingenieria
de programas informéticos.
Procesos del ciclo de vida.
Gestion de riesgos.

Este estandar no proporciona técnicas
detalladas de la gestion de riesgos, sino que por
el contrario se centra en la definicién de un
proceso para la gestion de riesgos donde
cualquiera de las técnicas pueden ser aplicadas.
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Estandar.

Nombre.

Descripcion.

ISO/IEC
15939

Ingenieria del software y
de los sistemas. Proceso
de medicién.

Este estandar internacional identifica las
actividades y las tareas que son necesarias
identificar, definir, seleccionar, aplicar y mejorar
con éxito la medida dentro de un proyecto total o
de una estructura de organizacion de la medida.
También proporciona las definiciones para los
términos de la medida de uso general dentro de
las industrias del sistema y del software. Este
estandar internacional no cataloga medidas, ni
proporciona un sistema recomendado de
medidas para aplicarse en proyectos. ldentifica
un proceso que apoye la definicion de un
sistema conveniente de las medidas que tratan
necesidades de informacion especificas.
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ANEXO 14.
Mediciones.

Tareas completadas del proyecto.

Necesidad de

Determinar si las tareas previstas estan terminadas de una manera
progresiva.

Informacion

Categoria de la Avance

Informacion

Concepto de Progreso de la Unidad de Trabajo

Medicion

Indicador Tendencia del Numero de Tareas Completadas (Numero de tareas
completadas/ Numero de tareas)

Objetivos El objetivo de esta medida es asegurarse de que las tareas se estan
terminando progresivamente y tener una idea del grado de avance que
esta teniendo el proyecto.

Criterio de Esta medida se utiliza para seguir el nimero de tareas completadas en

Decision

Medida Derivada
Plan de Medidas

Modelo de

Medicion

Medida Base

Atributos

un hito dado. Es el nimero de tareas completadas con respecto a las
tareas planificadas. A medida que el nUmero de tareas completadas se
acerca al numero de tareas planificadas se demuestra que el progreso
ésta siendo alcanzado, de lo contrario deben tomarse las acciones
correctivas necesarias.

Numero de Tareas Completadas

Las medidas se pueden tomar en cualquier momento del desarrollo o
como minimo al final de cada iteracion o al culminar un hito.

Una tarea es considerada por terminada si la fecha real de finalizacion
esta fijada.

NUmero de Tareas.

Fecha Real de Finalizaciéon

Responsabilidades

Es responsabilidad del jefe de proyecto asegurarse de que el plan se

mantenga actualizado. Una vez actualizada la fecha real de

finalizacién, entonces la tarea es considerada terminada.
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Tareas retrasadas.

Necesidad de

Informacion

Determinar si las tareas previstas para una version dada seran
completadas a tiempo.

Categoria de la Avance

Informacion

Conceptos de Progreso de la Unidad de Trabajo.

Medicion

Indicador Tendencia del Numero de Tareas Retrasadas (Numero de tareas
retrasadas/ NUmero de tareas)

Objetivos El objetivo de esta medida es asegurarse de que las tareas estan

Criterio de Decision

Medida Derivada
Plan de medidas

Modelo de medicion

Medida Base

Atributos

siendo terminadas oportunamente.

Esta medida se utiliza para seguir el nUmero de tareas retrasadas en
un lapso dado. Es el numero de tareas retrasadas con respecto a las
tareas planificadas. A medida que el nUmero de tareas retrasadas se
acercan a cero se demuestra que el progreso ésta siendo alcanzado.
Numero de Tareas Retrasadas (Tareas atomicas).

Es recomendable que el proyecto semanalmente Illeve estas
mediciones.

El nimero de tareas retrasadas. Una tarea se determina como
retrasada si la Fecha Real de Finalizacién no esté fijada y la fecha
actual es mayor que la Fecha Tope de Finalizacién. Si la Fecha Real
de Finalizacion esta fijada, entonces la tarea estd retrasada si la
Fecha Real de Finalizacion cae después de la Fecha Tope de
Finalizacion.

Numero de Tareas

Fecha Real de Finalizacion

Fecha Tope de Finalizacién

Responsabilidades

Es responsabilidad del jefe de proyecto asegurarse de que el plan se

mantenga actualizado, y verificar el nimero de tareas retrasadas.
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Magnitud de retraso.

Necesidad de

Informacion

Determinar la desviacién del tiempo planificado de una tarea.

Categoria de la Avance.

Informacion

Conceptos de Progreso de la unidad de trabajo (Tiempo planificado de la tarea —

Medicion
tiempo real de la tarea)

Indicador Tendencia de retraso de las tareas segun el plan (Tiempo real de la
tarea-tiempo planifica)

Objetivos El objetivo de esta medida es asegurarse de que las tareas criticas son
terminadas en el tiempo planificado.

Criterio de Esta medida se utiliza para seguir el tiempo de duracién real de las

Decision

Medida Derivada

Plan de medidas

Modelo de
medicién
Medida Base

Atributos

tareas criticas. Es el tiempo real de duracién de las tareas con respecto
al tiempo planificado. Mientras la diferencia entre el tiempo planificado
y el tiempo real de la tarea sea positiva se demuestra que se ha
realizado una buena estimacion y que no hay peligro que se retrase el
proyecto debido a un retraso en alguna tarea critica.

Tiempo real de la tarea.

Las medidas se pueden tomar cuando se fije la fecha de finalizacién de
las tareas.

N/A

Tiempo planificado de la tarea.

Fecha de finalizacion de la tarea.

Responsabilidades

Es responsabilidad de la direcciébn del proyecto asegurarse que se

registre el tiempo real de cada tarea y el tiempo estimado.
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Estatus de las Solicitudes de Cambio.

Necesidad de

Informacion

Determinar el progreso en atencién a las solicitudes de cambio.

Categoria de la Avance

Informacion

Concepto de Progreso de la Unidad de Trabajo

Medicion

Indicador Tendencia del Namero de Solicitudes de Cambio por Estado

Objetivos El objetivo de esta medida es asegurarse de que la atencion a la
solicitud de cambio esta progresando de manera oportuna.

Criterio de La atencién a las solicitudes de cambio progresa a través de varias

Decision etapas (0 estados). Esos estados pueden ser: Propuesto,

Medida Derivada
Plan de medidas
Modelo de
Medicién

Medida Base
Atributo

Responsabilidades

Aprobado/Postergado, Asignado, Verificado y Cerrado/Rechazado. A
medida que se este acercando a un hito, el numero de solicitudes de
cambio que usted planifica cerrar deberia alcanzar un nimero objetivo
0 propuesto. En otras palabras, el nUmero de solicitudes de cambio en
estatus distinto a Cerrado/Rechazado/Postergado deberia acercarse a
0.

Numero de Solicitudes de Cambio por Estado

Al concluir cada hito

N/A

NUmero de Solicitudes de Cambio por Estado
Estatus de las Solicitudes de Cambio

Es responsabilidad del jefe de proyecto asegurarse de que el proceso
de solicitudes de cambio en el proyecto sea monitoreado y que la base
de datos sea actualizada por desarrolladores y los que realizan las
pruebas para reflejar que las solicitudes de cambio estan siendo

resueltas y cerradas.

Estatus de los casos de prueba.

Necesidad de

Determinar el progreso de la ejecucion de los casos de prueba

Informacion

Categoria de la Avance

Informacion

Concepto de Progreso de la Unidad de Trabajo

Medicion

Indicador Tendencia de los Casos de Prueba Planificados - Ejecutados.
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Objetivos El objetivo de esta medida es asegurarse que la planificacion vy
ejecucion del caso de prueba esta progresando oportunamente

Criterio de Los casos de prueba son planificados y entonces ejecutados. Ademas,

Decisién se debe hacer un seguimiento al numero de casos de prueba

Medida Derivada
Plan de medidas

Modelo de
Medicion
Medida Base

Atributos

Responsabilidades

aprobados y reprobados. A medida que se este acercando a un hito, el
namero de casos de prueba ejecutados debe aproximarse al nUmero
de casos de prueba planificados.

Numero de casos de pruebas ejecutados

Diariamente durante el tiempo que se ejecuten las pruebas de cada
iteracion

N/A

Numero de Casos de Prueba Planificados (aprobados)

Caso de Prueba Planificado

Caso de Prueba Ejecutado

Es responsabilidad del equipo del proyecto asegurarse de que los
casos de prueba sean ejecutados de modo que la base de datos esté

actualizada.

Capacitacién impartida.

Necesidad de

Determinar la desviacion de los cursos impartidos respecto a los

Informacion planificados.

Categoria de la Avance

Informacion

Concepto de Progreso de la Unidad de Trabajo

Medicion

Indicador Tendencia de los cursos impartidos

Objetivos El objetivo de esta medida es asegurar que se impartan los cursos

necesarios para el desarrollo satisfactorio del proyecto.

Criterio de Decisién

Esta medida se utiliza para seguir los cursos impartidos respecto a los
planificados. A medida que la diferencia entre los cursos impartidos y
los planificados se acerca a cero se demuestra que se ha cumplido el
plan de capacitacién del proyecto. En caso que la cantidad de cursos
impartidos sea menor que los planificados, deben tomarse las
acciones correctivas necesarias.

Medida Derivada
Plan de medidas
Modelo de Medicion
Medida Base
Atributos

Numero de cursos impartidos

Las medidas se pueden tomar quincenalmente.
N/A

Numero de cursos planificados

Curso impartido
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Responsabilidades

Es responsabilidad de la direcciéon del proyecto asegurarse que se
cumpla el plan de capacitacién del proyecto

Efectividad de la mitigacion de los riesgos.

Necesidad de

Determinar la efectividad en la mitigacion de los riesgos.

Informacion

Categoria de la Avance

Informacion

Concepto de Progreso de la Unidad de Trabajo

Medicion

Indicador Tendencia de los riesgos

Objetivos El objetivo de esta medida es realizar un plan de contingencia en caso

Criterio de Decision

Medida Derivada
Plan de medidas
Modelo de
Medicién

Medida Base
Atributos
Responsabilidades

de que algun riesgo no haya sido posible mitigarlo. Este plan de
contingencia también debe aplicarsele a aquellos incidentes que
hayan ocurrido sin una previa identificacion.

Esta medida se utiliza para determinar la relacion existente entre los
riesgos no mitigados y el total de riesgos identificados. A medida que
esta relacion se acerque a uno, sera mas efectiva la mitigacién de los
riesgos

Numero de riesgos no mitigados

Las medidas se pueden tomar semanalmente

Un riesgo se considera como no mitigado cuando no se pudo evitar su
ocurrencia

Numero de riesgos identificados

Riesgo no mitigado

Es responsabilidad de la direccion del proyecto asegurarse que se
satisfagan los compromisos.

Defectos por Severidad.

Necesidad de

Evaluar la calidad del producto y el grado de completitud de la versiéon

Informacion por medio del nimero de defectos abiertos por severidad del proyecto.
Categoria de la Calidad del Producto

Informacion

Concepto de Correccién Funcional

Medicion

Indicador Tendencia de Defectos Abiertos por Severidad.

Objetivos El objetivo de esta medida es evaluar la calidad del software

entregado.
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Criterio de Decision

Medida Derivada
Plan de medida
Modelo de Medicion
Medida Base
Atributos

Responsabilidades

Esta medida es usada para seguir la calidad del proyecto siguiendo
los defectos por severidad. Los defectos con alta severidad hacen que
el producto sea dificil de usar. Esta medida también puede ser usada
para seguir el progreso de la resolucién de defectos por severidad. A
medida que se acerca una versién o una meta, el namero de defectos
aun abiertos deberia disminuir mientras que el nimero de defectos
cerrados deberia aumentar.

Los defectos pueden ser clasificados por el grado de severidad en::
Severidad 1 — Critico. El defecto hace que el software inutilizable.
Severidad 2 — Defecto Importante. Puede trabajar pero no es deseable
Severidad 3 — Defecto Promedio. Puede continuar el trabajo.
Severidad 4 — Defecto Menor. Defecto superficial.

N/A

Semanal (en grafico)

N/A

Defectos Abiertos

Severidad del Defecto

Es responsabilidad del jefe de proyecto asegurarse de que el proceso
de los defectos por severidad sea monitoreado y que la base de datos
sea actualizada por los desarrolladores y los que realizan las pruebas

para reflejar que los defectos por severidad estan siendo resueltos y

cerrados

Duracion de los Defectos.

Necesidad de

Evaluar la calidad del producto de acuerdo al tiempo de permanencia

Informacion de todos los defectos abiertos.

Categoria de la Calidad del Producto

Informacion

Concepto de Correccion Funcional

Medicion

Indicador Gréfico donde del indicador son Defectos Abiertos por Numero de
Dias Abiertos que este ha estado

Objetivos El objetivo de esta medida es seguir la calidad del software entregado.
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Criterio de Decision

Esta medida es usada para seguir la calidad del proyecto de acuerdo a
los defectos que han estado abiertos. Un gran namero de defectos
abiertos en un largo periodo de tiempo significa que la calidad del
software es baja y que la necesidad de mantenimiento y soporte del

software esta aumentando.

Medida Derivada
Plan de medidas
Modelo de
Medicién

Medida Base

Atributos

Responsabilidades

Defectos por Dias Abiertos

Diario mientras duren las pruebas

Una transformacion determinara para cada defecto abierto el nimero
de dias que ha estado abierto. La transformacidn asignara un valor
(Dias Abiertos) dependiendo de que tanto tiempo ha estado el defecto
abierto. Los posibles valores del atributo son:

1: <= 15 Dias
2: 15-30 Dias
3: 31-45 Dias
4: 46-60 Dias
5: 61-90 Dias
6: 91+ Dias

La transformacion calculara el dia de niUmeros abiertos restando la
fecha propuesta y la fecha actual

Un defecto es definido abierto si no esta en estado Cerrado (ya sea en
estado Propuesto, Asignado, Abierto o Resuelto). El nimero de dias
que un defecto a estado abierto es la diferencia entre la fecha
propuesta y la fecha actual.

Numero de Defectos

Fecha de Propuesta del Defecto

Estado del Defecto

Es responsabilidad del jefe de proyecto asegurarse de
monitorear la duracién de los defectos y que la base de datos sea
actualizada por los desarrolladores y los que realizan las pruebas para

reflejar que los defectos estan siendo resueltos y cerrados
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ANEXO 15.
Encuesta para la validacion de la propuesta.

1. ¢Cree usted que el proceso de Gestién de la Calidad propuesto es aplicable a los proyectos que

enfrente el grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes”™?

Expertol | Experto2 | Experto3 | Experto4 | Experto5S | Experto6 | Experto7 | Experto8
Si X X X X X X X
No
P X
NE

2. ¢Considera usted que con la aplicacion de la propuesta realizada aumentara la eficacia de los

procesos y productos realizados en el grupo de “Desarrollo de Elementos Virtuales Inteligentes”?

Expertol | Experto2 | Experto3 | Experto4 | Experto5 | Experto6 | Experto7 | Experto8
Si X X X X X X X X
No
P
NE

3. ¢Agregaria o eliminaria algin subproceso o actividad en el proceso de Gestion de la Calidad

propuesto?

Expertol | Experto2 | Experto3 | Experto4 | Experto5 | Experto6 | Experto7 | Experto8
Si
No X X X X X X X X
P
NE
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4. ¢ Usted considera que el proceso propuesto es adaptable a otros proyectos de la facultad?

Expertol | Experto2 | Experto3 | Experto4 | Experto5 | Experto6 | Experto7 | Experto8
Si X X X X X X X
No
P
NE X

5. ¢ Considerando todos los elementos anteriores o cualquier otro criterio, qué evaluacion le daria a la

propuesta?
Expertol | Experto2 | Experto3 | Experto4 | Experto5 | Experto6 | Experto7 | Experto8
5 X X X X X X X
4 X
3
2
NE
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GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

Accion correctiva: Accion tomada para eliminar la causa de una no conformidad detectada u otra

situacion indeseable.

Accidon preventiva: Accidén tomada para eliminar la causa de una no conformidad potencial u otra

situacion indeseable potencial.

Area de proceso: Es la relacion de las préacticas vinculadas a esa area que cuando se implementan en
su conjunto satisfacen las metas consideradas importantes para llevar a cabo mejoras en esa area

(también conocido como area de conocimiento).
CITMA: Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente.
CMMI: Modelo de Madurez de las Capacidades Integrado.

Componente del producto: Modulos de inteligencia artificial realizados para otros productos de

desarrollo de software.

Eficacia: Extension en las que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los resultados

planificados.

Eficiencia: Relacion entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados.
ISO: Organizacién Internacional de Normalizacién.

ME: Meta especifica.

Meta especifica: Describe las Unicas caracteristicas que deben estar presente para satisfacer el area

de proceso.

Polo Productivo: Unidad estratégica de desarrollo de la UCI, en ellos se produce ciencia, tecnologia,
productos y brindan servicios a la par que se forma o supera el personal en un marco de integracion
con la sociedad y la internacionalizacion, por tanto, es la base para la integracion de los procesos de

formacion, investigacion, produccion y comercializacion.
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PE: Practica especifica.

Practica especifica: Es la descripcidon de una actividad que es considerada importante su realizacion y
estan asociadas a las metas especificas. Las practicas especificas describe las actividades que son

esperadas como logro de un resultado de una meta especifica de un area de proceso determinado.

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

elementos de entradas en resultados.

Producto genérico: Producto de inteligencia artificial que puede ser usado por cualquier producto que

lo necesite, generado en un proyecto de desarrollo de software.
Producto del trabajo: Resultado de un proceso (también nombrado artefactos).
Proveedor: Organizacion o persona que proporciona un producto.

Proyecto: Proceso Unico consistente en un conjunto de actividades coordinadas y controladas con
fechas de inicio y de finalizacion, llevadas a cabo para lograr un objetivo conforme con requisitos

especificos, incluyendo las limitaciones de tiempo, costes y recursos.
SIMPRO: Centro de Investigacion y Desarrollo de Simuladores.

Subpractica especifica: Una subpréactica es una descripcion detallada que proporciona la guia para

interpretar y ejecutar una practica especifica.

Stakeholders: Individuo o grupo que se afectan o son de cierta manera responsables del resultado de
una empresa. Los stakeholders pueden incluir los miembros del proyecto, los proveedores, los clientes,

los usuarios finales, y otros.

Stakeholder relevantes: Un stakeholder que se identifica por su implicacibn en actividades

especificadas y es incluido en un plan.
Verificacién: Evaluacion realizada para determinar si el producto se hizo de la manera correcta.

Validacion: Evaluacion realizada para determinar si se hizo el producto correcto.
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