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Resumen 

IV 

Realizar de forma adecuada actividades que garanticen la calidad del producto en los proyectos en 

desarrollo de software, de forma continua permite disminuir el esfuerzo de corrección de defectos 

durante la ejecución de los proyectos. 

La investigación propone el desarrollo de un sistema de aplicación web que utilice el razonamiento 

basado en casos (RBC), con el objetivo de sugerir actividades de calidad a realizar en las 

diferentes fases de un proyecto en desarrollo, basado en el resultado de experiencias anteriores y 

el criterio de expertos en el área. 

Para realizar la validación de la propuesta de solución se utilizan técnicas de caja blanca, caja 

negra, método Delphi y pruebas de aceptación, para verificar el adecuado funcionamiento de la 

solución. 
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INTRODUCCIÓN 

La ingeniería de software es una ciencia que es desarrollada y aplicada mundialmente, debido al 

contexto globalizado que demandan las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones 

(TICs). La ingeniería de software (ISW) comprende todos los aspectos de la producción del 

software desde las primeras etapas de la especificación del sistema, hasta el mantenimiento de 

éste después de su uso. Desde sus inicios ha aplicado un enfoque sistemático, disciplinado y 

organizado con el objetivo de alcanzar un software de alta calidad que sea producido en tiempo, 

con el costo planificado y que funcionen los requisitos pactados con el cliente (1). 

La calidad de un producto está relacionada con el “Grado en que un conjunto de características 

inherentes de un objeto cumple con los requisitos” (2).Se refiere a la capacidad que posee un 

objeto, entidad, componente, para satisfacer necesidadesimplícitasoexplicitas. Es decir, en el 

fondo es uncumplimientoderequisitos(3). 

El concepto de calidad de software (CSW)es abordado por numerosos autores entre los que 

destacaPressman, donde argumenta que la calidad está asociada al cumplimiento de exigencias 

establecidas por consumidores y por documentación técnica elaborada a través de la ingeniería del 

software durante el ciclo de vida de un proyecto (1). Por tanto,se asume que la calidad está 

vinculada a las características que debe cumplir un producto según su finalidad y exigencias 

establecidas previamente por el cliente. 

Un producto para la aceptación y conformidad del cliente depende de si tiene la calidad requerida, 

es decir, si la expectativa coincide con la experiencia real que viva el cliente.“La sociedad demanda 

productos y servicios informáticos que den respuesta a las necesidades del mercado, donde cada 

vez se es más riguroso a la competitividad existente” (4).La producción no satisface la demanda y 

los costos son altos, en la mayoría de los casos, por no aplicar las buenas prácticas de la 

Ingeniería y Gestión del Software. Estas prácticas son de vital importancia, pues les da seguridad a 

los usuarios y clientes de estos productos, proporcionándoles a los mismos sus pedidos a tiempo y 

con buena calidad (5). 

Los usuarios verán una mayor calidad en un producto de software en la medida que éste responda 

a los requerimientosde la eficiencia del desempeño, tenga facilidad de uso, disponga de una 
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correcta ayuda y la documentación del usuario final sea realmente útil, entre otros. Estas 

apreciaciones de calidad hacia un determinado producto, elevarán el nivel de confianza para la 

organización desarrolladora, lo que puede elevar su posición en el mercado (6).  

Basado en los conceptos deISW y CSW los que sonfundamentales para el desarrollo de software, 

se puede decir que se busca mejorar la calidad del producto final, desde la calidad del proceso y 

del propio producto. Donde, la calidad de un producto de software está directamente relacionada a 

su cantidad de defectos. Los defectos de un producto de software deben ser detectados lo antes 

posible y así evitar el re-trabajo (7). Existen evidencias que demuestran que entre el 40% y el 50% 

del esfuerzo de un proyecto, se emplea en re-trabajo que podría ser evitado (4).  

La calidad ha evolucionado y se ha convertido en un importante punto diferenciador en la industria 

del software. Para alcanzar la calidad requerida de un software es determinante desarrollar un 

grupo de actividades que la garantice, como las que se refieren a realizar revisiones de adherencia 

a procesos y productos, con el objetivo de la evaluar la adherencia a los procesos y productos de 

trabajo. Además, verificar la correcta transición de una fase a la siguiente. Realizar revisiones 

técnicas formales (RTF) que tiene como objetivos la revisión técnica de los productos de trabajo 

que se identifiquen en la institución como entregable al cliente o aquellos solicitados o por 

necesidad de la institución por deficiencias detectadas en análisis realizados (4). 

Y finalmente las pruebas que sus objetivos son comprobar que el producto a desarrollar cumple 

con los requisitos establecidos por el cliente, teniendo en cuenta las recomendaciones de buenas 

prácticas propuestas por los modelos, estándares y guías más recomendados a nivel internacional 

(4). 

Para los miembros de los proyectos y a gerencia de las organizaciones que desarrollan software es 

muy difícil decidir, ¿cuándo realizar estas actividades, en qué momento de la ejecución del 

proyecto es mejor realizarlos o con qué frecuencia revisar que se cumplan estas actividades?, son 

decisiones que necesitan tomar las direcciones de los proyectos. 

La toma de decisiones basado en datos, en datos históricos, en criterios, en análisis puede ser 

utilizado en todas las fases del ciclo de vida de un proyecto, con el objetivo de establecer criterios 
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que garanticen la calidad de los productos o servicios, puesto que de ello depende la satisfacción 

del cliente para el cual se obtiene el producto final (8). 

Conseguir que el éxito sea un referente en la gestión empresarial depende de la habilidad de tomar 

buenas decisiones. Las decisiones inteligentes hacen que los proyectos prosperen, en cambio las 

decisiones tomadas a la ligera bloquearán y perjudicarán el rendimiento del equipo de trabajo del 

proyecto(9). Hacer lo correcto en el momento adecuado evitaría costos mayores porque un 

producto sin defectos, no se tiene que rehacer o mejorar, por tanto, no hay pérdida de tiempo, ni 

costos por ese concepto. La toma de decisiones es una parte fundamental en la vida de los 

proyectos e influyen completamente en el producto final.  

En Cuba, en aras de ampliar el mercado, mejorar la productividad, aumentar la satisfacción de los 

clientes y garantizar la calidad de los productos que se desarrollan, se han dado pasos 

estratégicos en la industria, un ejemplo es la ejecución de programas de mejora (4), en 

organizaciones como la Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI), XETID, DATYS, entre 

otros. 

A pesar de los esfuerzos realizados aún se evidencian problemas en los productos finales y en la 

satisfacción de los clientes. En análisis realizadosen las estadísticas sobre todos los proyectos de 

la UCI del año 2014se muestra que solo un 10 % de los proyectos se finalizaron con éxito, un 9% 

del total de los proyectos resultaron detenidos y los proyectos cerrados con atraso representaron el 

28 % (el comportamiento en el 2019 sigue siendo el mismo). La principal causa de este 

comportamiento según los especialistas de la dirección fue el esfuerzo dedicado a la corrección de 

defectos en etapas avanzadas del desarrollo y que no existe un sistema que fomente la utilización 

de las actividades de calidad en la toma de decisiones a partir de experiencias anteriores.Al 

realizar un análisis de los datos, se pudo constatar que varios de los defectos detectados se 

introdujeron en etapas tempranas del desarrollo del software, al no tener conocimiento suficiente 

sobre las actividades de calidad que buscan encontrar defectos durante el desarrollo (4).Esto 

evidencia que, el aseguramiento de la calidad del software se diseña para cada aplicación antes de 

comenzar a desarrollarla y no después (10). 
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La tendencia en la UCI ha demostrado que en el desarrollo de los proyectos existen varios casos 

que culminan correctamente de acuerdo a los requisitos, pero que no cumplen en tiempo con los 

hitos planificados desde el inicio, lo que reporta valores negativos para los proyectos venideros 

(9).En cuanto a factores que determinan la calidad de un producto como que cumpla con las 

características operativas, la capacidad para soportar los cambios, y la adaptabilidad a nuevos 

entornos (10), la no aplicación de manera correcta y constante de las actividades de calidad en los 

proyectos, es una de las causas fundamentales de que los productos finales sean liberados en una 

3era o 4ta iteración y no satisfagan adecuadamente la demanda de los clientes (4). 

Transformar la información y/o datos en conocimiento es útil, pero resulta engorroso realizar esta 

acción de forma manual cuando existe un gran cúmulo o es necesario la intervención para ello de 

expertos sobre determinado conocimiento, ambas opciones provocan pérdida de tiempo y aumento 

del costo de cualquier proyecto. El término inteligencia artificial (IA) se refiere a la capacidad de 

emular las funciones inteligentes del cerebro humano (11). Los sistemas basados en el 

conocimiento constituyen paradigmas computacionales de la Inteligencia Artificial (IA). Utilizan 

conocimiento sobre un dominio específico. La solución que se obtiene es similar a la obtenida por 

una persona experimentada en el dominio del problema (12). Por lo tanto,resulta ventajoso el 

empleo de técnicas de inteligencia artificial (IA) para simular las actividades de expertos y apoyar 

el proceso de toma de decisiones, entre las cuales destacan como sistemas basados en 

conocimiento: las redes neuronales artificiales, los algoritmos genéticos, los sistemas basados en 

reglas, los sistemas basados en probabilidades y los sistemas basados en casos. 

No existe una herramienta que sugiera actividades o acciones para asegurar la calidad basado en 

datos históricos de proyectos finalizados para evitar errores, fallos o defectos durante las etapas 

tempranas de un proyecto en desarrollo; quepermita crear conocimiento a través de experiencias 

previamente obtenidas, útiles para la toma decisiones en cada fase del ciclo de vida de un 

proyecto, que incida en el resultado final del producto, y que sea aplicado para mejorar la calidad 

de los procesos del desarrollo del software, desde el inicio hasta el final del proyecto. Que tenga 

como objetivo minimizar o disminuir el re-trabajo a los miembros del equipo de desarrollo. 

Partiendo del análisis realizado se plantea el siguiente problema de investigación:  
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¿Cómo disminuir el esfuerzo de corrección de defectos durante el ciclo de vida de los proyectos de 

desarrollo de software teniendo en cuenta el conocimiento y experiencia de casos anteriores? 

A partir del problema de investigación planteado se define como objeto de estudio: corrección de 

defectos durante el ciclo de vida de los proyectos de desarrollo de software. Enmarcado en el 

campo de acción: Las actividades de calidad durante un proyecto en desarrollo teniendo en 

cuenta conocimiento y experiencia de casos anteriores. 

Objetivo general: Desarrollar un Sistema Basado en el Conocimiento que permita identificar y 

contribuir a la disminución del esfuerzo de corrección de defectos durante el ciclo de vida de los 

proyectos de desarrollo de software. 

De dicho objetivo general se derivan los siguientes objetivos específicos: 

  Elaborar el marco teórico de la investigación, a partir del análisis a nivel nacional e 

internacional de las herramientas existentes donde sugieran utilizar actividades de calidad 

que aplique sistema basado en conocimiento. 

 Diseñaruna herramienta que mediante el uso de un sistema basado enconocimiento 

permita sugerir las actividades de calidad adecuadas a las características y necesidades 

del proyecto. 

 Validar la herramienta que mediante el uso delsistema basado en conocimiento permita 

sugerir las actividades de calidad para contribuir a la disminución del esfuerzo de corrección 

de defectos durante el ciclo de vida de los proyectos de desarrollo. 

Para dar cumplimiento a los objetivos específicos se trazan las siguientes Tareas de 

Investigación: 

 Análisis de diferentes soluciones existentes en un marcodonde se recomiende actividades 

de calidad en los proyectos de desarrollo de software. 

 Análisis de los sistemas basados en conocimientocomo técnicas de la inteligencia artificial. 

 Definir el sistema basado en conocimiento a utilizar para lograr el objetivo general. 
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 Analizar los datos de proyectos para identificar el conocimiento asociado alrededor de ellos 

que deba persistir en el sistema. 

 Análisis de herramientas, tecnologías y metodología de desarrollo de software.  

 Selección de las herramientas, las tecnologías y la metodología de desarrollo de software a 

utilizar en el desarrollo del sistema. 

 Definición de la estrategia para la realización de pruebas al sistema. 

 Utilizar método de caja blanca para la validación del código del sistema. 

 Utilizar método de caja negra para la validación de las funcionalidades del sistema. 

 Utilizar pruebas internas y de aceptación.  

De acuerdo a todo lo antes expuesto se propone la idea a defender: 

El desarrollo de una herramienta basada en el conocimiento permitirá identificar y contribuir a la 

disminución del esfuerzo de corrección de defectos durante el ciclo de vida de los proyectos de 

desarrollo de software. 

Como resultado esperado se obtendrá una herramienta que disminuirá el esfuerzo de corrección 

de defectos durante el ciclo de vida de los proyectos de desarrollo de software. 

Métodos Científicos de Investigación  

Para el desarrollo de la investigación es necesario la fundamentación a través de los métodos 

científicos, siendo utilizados en la presente los siguientes: 

Métodos Teóricos:  

Histórico-Lógico: Se enfocó el estudio de los sistemas basados en conocimientos, y elementos 

de calidad aplicados en proyectos de desarrollo de software que como resultado obtienen la 

disminución del esfuerzo en la corrección de defectos, desde un enfoque histórico lógico de forma 

general. Permite determinar las principales causas del desenlace del problema, así como las 

posibles soluciones a poner en práctica, a partir del análisis de estudios anteriormente realizados. 
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Análisis y síntesis: Permite desarrollar un estudio sobre las actividades de calidad en los 

proyectos y las experiencias adquiridas durante la actividad productiva en la organización, además 

de enfatizar en las buenas prácticas asociadas a este proceso. Se realiza una síntesis de los 

conceptos y definiciones sobre el tema luego del análisis de la bibliografía. 

Sistémico: En función de organizar la información encontrada de manera dispersa y obtener una 

conceptualización más clara sobre sistemas basados en conocimientos y su relación con la toma 

de decisiones que disminuya el esfuerzo de corrección de defectos en un proyecto. 

Métodos Empíricos: 

Entrevista: Se conocerá las especificaciones y funcionalidades de las herramientas similares 

existentes, además de las deficiencias que tienen para ser solucionada en la herramienta basada 

en conocimiento a desarrollar, a partir de las necesidades del cliente. 

Para facilitar su comprensión, el documento está estructurado en tres capítulos, conclusiones, 

figuras y anexo, a continuación, se realiza una breve descripción: 

Capítulo 1: Se analizan e investigan las actividades de calidad en los proyectos de desarrollo 

teniendo en cuenta conocimiento y experiencia de casos anteriores. Se referencian conceptos 

básicos, metodología y herramientas.  

Capítulo 2: Se describen las necesidades del negocio, así como la especificación de requisitos de 

información, funcionales y no funcionales. Se realiza el análisis, diseño e implementación de la 

herramienta basada en conocimientos. 

Capítulo 3: Se explica cómo se podrían utilizar las técnicas de caja blanca y caja negra para 

validar la correcta implementación de las funcionalidades. Se describe cómo utilizar el método 

Delphi para valorar la propuesta y las técnicas y métodos para llevar a cabo las pruebas de 

aceptación. 
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CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

1.1. Introducción 

En el presente capítulo se realiza un estudio sobre los conceptos asociados a la investigación 

como ingeniería y calidad de software, proceso de desarrollo de software, estudio de los sistemas 

basados en conocimiento y selección de la técnica a utilizar; elementos útiles para una mejor 

comprensión de la propuesta de solución.Además, se estudian las actividades de desarrollo de 

software en la UCI y las actividades de calidad asociadas.Se define la metodología, herramientas y 

lenguajes para el desarrollo de la herramienta a proponer. 

1.2. Ingeniería y Calidad de Software 

Ingeniería de software 

Para llegar a establecer un concepto y enfocar el estudio sobre los procesos de la ingeniería de 

software, es preciso abordar conceptos de varios autores, sobre este tema. 

Para Fritz Bauer la Ingeniería del software es el establecimiento y uso de principios sólidos de 

ingeniería, orientados a obtener un software económicoque 

seafiableytrabajedemaneraeficienteenmáquinasreales (13).Según M. Shaw y D. Garlan, es la 

aplicación de métodos y conocimientocientíficoparacrear 

solucionesprácticasyrentablesparaeldiseño,construcción, operación y mantenimiento del software y 

los productos asociados, al servicio de las personas(14). 

F. J. García-Peñalvo explica, que la ingeniería del Software no solo se refiere a los procesos 

técnicos para el desarrollo delsoftware, 

sinoqueademásincluyelasactividadesdegestióndelproyecto,así como el desarrollo de herramientas, 

métodos y teorías para el soporte del desarrollo del software(15). 

Para lograr el objetivo general es prudente para esta investigación tomar el concepto de ISW 

según Fritz Bauer,el mismo implícitamente comprendede ingenieríaen las actividades de gestión 

de un proyecto,durante toda su vida de desarrolloorientados a obtener un software económico, o 

sea que no exceda el tiempo pactado entre el cliente y el proveedor; fiable significa que sea un 

producto con garantías de usabilidad,y que trabajedemaneraeficiente, que sea una solución 
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práctica a un problema real, que sea funcional en concordancia con su objeto social al servicio de 

las personas. Este concepto está en armonía con elementos que definen la calidad del software. 

Procesode software 

Es relevante estudiar el proceso de software como elemento base que define las actividades a 

realizar en la línea de tiempo en el cual es concebido el software, para lo que a continuación 

algunos autores establecen conceptos: 

El proceso se define como el conjunto de actividades, métodos, prácticas y transformaciones 

usadas para desarrollar y mantener los productos de software y sus productos de trabajo 

asociados (16).El proceso de desarrollo de software debe tener como propósito fundamental una 

producción de calidad que reúna los requisitos y satisfaga las necesidades del cliente y/o del 

usuario al que va dirigido (17). 

Según García Peñalvo, el proceso de desarrollo de software suele denominarse ciclo de vida del 

software. Los proyectos softwarese desarrollan en una serie de fases. Van desde la concepción del 

software y su desarrollo inicial hasta su puesta en funcionamiento y posterior retirada por otra 

nueva generación de software (18). 

Se asume por la correspondencia de los términos empleados el concepto de proceso de desarrollo 

de software según García Peñalvo, el cual establece que existen fases por el cual transita el 

proyecto y refleja un hilo conductor del proceso con un inicio, un desarrollo y un cierre de proyecto, 

así como un posterior mantenimiento o retirada del software. 

Fases del proceso de desarrollo de software 

Para cumplir el objetivo propuesto es necesario conocer las fases del ciclo de vida del proyecto.En 

el proceso de construcción de sistemas informáticos se pueden distinguir tres fases genéricas 

 La definición (Análisis de Sistemas; Análisis de Requisitos) 

 El desarrollo (Diseño; Codificación; Prueba) 

 El mantenimiento (Correctivo; Adaptativo; Perfectivo; Preventivo)(18). 
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Estas fases genéricas abarcan todos los procesos que se realizan en la producción de software 

independientemente de la metodología que se utilice, divididas en dos grupos, las ágiles y las 

tradicionales o robustas. 

Utilizando las fases de definición, desarrollo y mantenimiento, las cuales pueden ser relacionadas 

o emparejadas con el inicio, ejecución y cierre de un proyecto, es posible una esquematización 

para el análisis y diseño de la herramienta que se propone realizar, la cual basada en una 

información introducida por el usuario sobre en qué fase se encuentra su proyecto, entre otros 

elementos a introducir, como la clasificación del producto,debe realizar una búsqueda de 

información de proyectos similares en la misma fase. Identificar las actividades de calidad 

realizadas y evaluar los elementos negativos y sugerir en cada caso las actividades de calidad a 

realizar para mitigar posibles resultados negativos en el proyecto en desarrollo. 

1.3. Calidad 

Es necesario para el contexto que se desarrolla la investigación definir qué es la calidad, y calidad 

de software, que representa en la industria del software.Calidad: “Grado en que un conjunto de 

características inherentes de un objeto cumple con los requisitos.” Definiendo al requisito como: 

“Necesidad o expectativa establecida, generalmente implícita u obligatoria” (2). 

Establecer conceptos de calidad para comprender el objetivo que se desea lograr. Calidad eshacer 

las cosas bien, es igual a cumplir un compromiso, marco de entendimiento. Depende de un marco 

de referencia establecido para el proyecto (contexto, valores, alcance, objetivos).Calidad en 

proyectos tecnológicos conviene verla como una decisión y un objetivo. Es la forma de evitar que 

cada uno aplique sus propios criterios, significa: definir un marco, estándar, norma que establezca 

cómo medir la calidad, asegurarla y evaluarla(19). 

Este último concepto abarca elementos básicos dentro de los proyectos, como el hecho de 

establecer el alcance y objetivos, y la medición de la calidad, asegurarla y evaluarla, definir un 

marco de trabajo que permita garantizarla. Asumiendo este concepto, es importante realizar un 

análisis del cómo y cuándo aplicar estos elementos para lograr un producto correcto tanto para el 

cliente como para los desarrolladores y que sea eficiente. 
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La calidad está altamente relacionada con los defectos en los productos y al alejarse su detección 

del momento en que se introducen, aumentan los tiempos para su corrección. A pesar de que la 

tendencia es a desarrollar pruebas, se afirma que es importante invertir en encontrar errores desde 

el comienzo del proceso de desarrollo (20).A partir de este concepto de Pressman, se responde a 

la interrogante del cuándo, y es que estimula a que se realice pruebas desde el comienzo del 

proceso de desarrollo, para evitar que aumenten los tiempos planificados del proyecto, en corregir 

defectos. 

Las tendencias actuales consideran a la calidad como un factor estratégico. Ya no se trata de una 

actividad inspectora sino preventiva: planificar, diseñar, fijar objetivos, educar e implementar un 

proceso de mejora continua, la gestión estratégica de la calidad hace de esta una fuente de 

ventajas competitivas que requiere del esfuerzo colectivo de todas las áreas y miembros de la 

organización’’ (4). 

La calidad se planifica, se diseña y se incorpora antes de que comience la ejecución del 

proyecto.En todo proyecto es sumamente importante dedicar tiempo a la gestión de calidad para 

principalmente:  

 Prevenir errores y defectos. 

 Evitar realizar de nuevo el trabajo = ahorrar tiempo y dinero.  

 Tener un cliente satisfecho (19). 

La calidad con el fin de fortalecer la industria del software enfocando la ingeniería y la calidad de 

software en la integración y mejora de procesos, denota que la mejora de procesos del software 

(MPS) se centra en elevar la madurez del proceso de desarrollo y como consecuencia la calidad 

del producto final” (4). Por tanto, al aplicar los componentes de la calidad como un proceso de 

mejora continua y centrándose la organización en elevar estos niveles en sus tareas dentro del 

proyecto de manera preventiva, la organización adquiere un mayor nivel de calidad en sus 

resultados/productos.  

Las organizaciones desean entregar productos y servicios en menos tiempo, más baratos y con 

una terminación que satisfaga a los usuarios finales. Al mismo tiempo, con la evolución de las 
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tecnologías, casi todas las organizaciones se han visto abocadas a construir productos y servicios 

cada vez más complejos, elevar los niveles de reusabilidad a través del desarrollo y adquisición de 

componentes (4). Una organización con elevada calidad en los productos que provee, le garantiza 

competitividad (buen posicionamiento) dentro del mercado del software.  

Actividades de calidad 

Para garantizar la calidad en la industria del software se realizan varias actividades que tienen 

como objetivo que los productos cumplan con los requisitos que se realicen en tiempo con el costo 

planificado, que tengan la calidad requerida para el cliente. Según Marín lasactividades de calidad 

son aquellas acciones que se llevan a cabo para prevenir, controlar y mejorar la calidad de los 

productos (4). A continuación, se listan las actividades de calidad a raíz del estudio realizado por 

Marín: “(…) un marco de trabajo para la gestión de las actividades de calidad, que parte de las 

mejores prácticas propuestas en estándares, guías y modelos internacionales y de las 

experiencias de las organizaciones.” 

 Revisiones 

 Auditorías a la configuración 

 Revisiones entre pares 

 Validaciones 

 Verificaciones 

 Pruebas 

 Revisiones técnicas formales 

Para complementar estas actividades se utilizantécnicas y métodos,los queresultan efectivos 

para estas actividades propuestos en los modelos de calidad, se listan a continuación: 

 Listas de chequeo 

 Pruebas de aceptación 

 Entrevistas 

 Revisión documental 

 Prototipado (4). 
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En análisis realizado en ¨Marco de trabajo para disminuir los defectos en proyectos de desarrollo 

de software¨ con expertos a nivel nacional sobre las actividades de calidad desarrolladas en la 

industria del software cubano, a través de cuestionarios arrojaron que el 100% de los expertos 

coincidieron en que deben realizarse revisiones y pruebas, y el 87% que se deben llevar a cabo 

revisiones técnicas formales, siendo estas las actividades de mayor porciento de inclusión por 

parte de los expertos (4). Este resultado concluyó con la propuesta de utilizar tres actividades de 

calidad específicamente. El que será tomado por el autor debido a su pertinencia con respecto al 

problema planteado en la investigación, y en aras de lograr el objetivo general se utilizaran estas 3 

actividades como la base para el desarrollo de la solución, las cuales se listan y describen a 

continuación: 

 Revisiones de adherencia a procesos y productos. 

 Pruebas.  

 Revisiones Técnicas Formales. (4). 

De estas actividades es útil que la solución a implementar guarde como artefactos de entrada y 

salida de datos, elementos como el nombre, el objetivo de la revisión, indicaciones para su 

ejecución, productos de trabajo, la frecuencia con la que se realiza, y el resultado.  

Revisiones de adherencia a procesos y productos 

Objetivos: la evaluación de la adecuación a los procesos y productos de trabajo institucionalizados. 

Además, se realizarán para verificar la correcta transición de una fase a la siguiente. Indicaciones 

para su ejecución: 

 Entrega de documentación requerida.  

 Disponibilidad del equipo de proyecto para ejecutar la actividad.  

Frecuencia: se propone que se realicen al menos una al finalizar cada fase. Productos de trabajo: 

todos los productos de trabajo que se creen a partir de la utilización de la metodología de 

desarrollo utilizada. 

Productos de trabajo:todos los productos de trabajo que se creen a partir de la utilización de la 

metodología de desarrollo utilizada. 
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Resultados esperados: Resolución de los defectos detectados en el tiempo establecido por el 

equipo revisor (4).  

Revisiones Técnicas Formales (RTF) 

Objetivos: la revisión técnica de los productos de trabajo que se identifiquen en la institución como 

entregables al cliente o aquellos solicitados por los clientes o por necesidad de la institución por 

deficiencias detectadas en análisis realizados.Indicaciones para su ejecución:  

 Entrega de documentación requerida.  

 Disponibilidad de los roles involucrados del equipo de proyecto para ejecutar la actividad.  

Frecuencia: se realizarán al culminar cada uno de los productos de trabajo que resulten de interés 

a la organización.  

Productos de trabajo: Cronograma o plan de proyecto, requisitos funcionales, requisitos no 

funcionales, arquitectura, base de datos y codificación.  

Resultados esperados: Resolución de los defectos detectados en el tiempo conciliado con el 

equipo experto (4).  

Pruebas 

Objetivos: comprobar que el producto a desarrollar cumple con los requisitos establecidos por el 

cliente, teniendo en cuenta las recomendaciones de buenas prácticas propuestas por los modelos, 

estándares y guías más recomendados a nivel inter nacional. Indicaciones para su ejecución:  

 Artefactos a probar terminados.  

 Entrega de documentación requerida.  

Estos artefactos pueden ser: requisitos funcionales y no funcionales firmados por el cliente, casos 

de pruebas, entre otros.  

Frecuencia: se realizarán al culminar cada uno de los productos de trabajo que resulten de interés 

a la organización.  
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Productos de trabajo: requisitos funcionales, requisitos no funcionales, producto, manual de 

usuario y manual de instalación. 

Resultados esperados: Resolución de los defectos detectados en cada uno de los tipos de pruebas 

realizadas (4). 

Luego de describir las actividades de calidad a utilizar, así como la definición de los elementos de 

entrada y salida de datos, y basados en las fases del ciclo de vida de un proyecto o en las fases 

genéricas del proceso de desarrollo de software, se concluye que estas actividades de calidad 

pueden ejecutarse en cualquier etapa del proyecto. Teniendo en cuenta que siempre se cumplan 

las indicaciones para su ejecución en cada una de ellas, como primicia para poder ejecutarse. 

1.4. Sistemas Basados en Conocimiento (SBC) 

Para que el sistema ayude a disminuir el esfuerzo de corrección de defectos en un proyecto en 

desarrollo, el mismo debe sugerir actividades de calidad en cualquier etapa, apoyándose en 

experiencias similares anteriores. Para que la solución pueda realizar un análisis y sugerencia por 

sí solo, es necesario hacer uso de la Inteligencia Artificial (IA). 

La IA se refiere a la capacidad de emular las funciones inteligentes del cerebro humano (11), 

donde ayuda a la toma de decisiones a través de la utilización del conocimiento y la experiencia 

acumulada, ajustándola a la nueva situación y aprendiendo de cada escenario lo que se considere 

relevante, retroalimentándose con cada nuevo conocimiento (21).De las técnicas de la IA es más 

idónea utilizar los sistemas basado en el conocimiento atendiendo en este tipo de circunstancias la 

necesidad del problema a resolver teniendo en cuenta que, los Sistemas Basados en 

Conocimiento son programas para computadoras que simulan las cadenas de razonamiento que 

realiza un experto para resolver un problema de su dominio. Para conseguirlo, se dota al sistema 

de un conjunto de principios o reglas que infieren nuevas evidencias a partir de la información 

previamente conocida (21).  

Los Sistemas Basado en Conocimiento son programas para computadoras que utilizan 

conocimiento para un dominio de aplicación determinado para obtener una solución a un problema 

en este dominio. Son un modelo computacional de más alto nivel que el paradigma de la 

programación convencional (22). 
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También entre otras presentan las siguientes propiedades fundamentales, que responden a la 

necesidad que representa la forma adecuada lograr el objetivo general de esta investigación 

partiendo de que son:  

 Aplicables a problemas complejos que requieren excesivos recursos computacionales o 

temporales. 

 Pueden ser utilizados por usuarios no expertos. 

 Recrean el razonamiento humano. 

 Representan el conocimiento humano, el cual, si bien es difícil de caracterizarlo, una vez 

almacenado y procesado adecuadamente se constituye en algo invaluable(23). 

Este tipo de técnica utiliza la madurez de las empresas, los estándares definidos, ejemplos 

anteriores, resultados obtenidos, experiencias en el campo donde se quiere implantar, entre otros. 

Este permite el empleo de dicho contenido para dar apoyo a la toma de decisiones en la búsqueda 

de determinados comportamientos, así como resultados a ocurrir (21). 

Los SBC están compuestos por diferentes formas de representar como son las Redes Neuronales 

Artificial (RNA), los Sistemas Basados en Reglas (SBR) y el Razonamiento Basado en Caso (RBC 

Los SBR permiten definir reglas IF-THEN con una serie de ventajas: 

 Las reglas se entienden fácilmente 

 Las reglas son independientes  

 Las reglas encapsulan pequeñas porciones de conocimiento que conjuntamente permiten 

modelar un problema complejo 

 Las reglas pueden colocarse en cualquier orden en un programa. En estos sistemas el 

conocimiento se representa como hechos y las reglas permiten manipular los hechos (24). 

A pesar de la potencia de estos sistemas tienen ciertas limitaciones: 

 Es extremadamente difícil obtener un conjunto de reglas correcto. Este problema es 

conocido como el cuello de botella de elicitacion del conocimiento y hace muy difícil la 

recolección del conocimiento en ciertos dominios. 
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 Estos sistemas no funcionan adecuadamente cuando se carece de un modelo explícito de 

conocimiento (24). 

Las RNA parte dela adquisición del conocimiento incluye la selección de los ejemplos, el diseño de 

su topología y el entrenamiento de la red para hallar el conjunto de pesos. Facilitan el trabajo con 

información incompleta y brindan algoritmos poderosos de aprendizajes para crear la base de 

conocimiento; pero requieren de muchos ejemplos y son cajas negras que no explican cómo se 

alcanza la solución. Estas generalmente utilizan pesos como forma de representar el conocimiento 

y el cálculo de niveles de activación de las neuronas como métodos de solución de problemas.(21). 

El razonamiento basado en conocimiento (RBC) es una técnica de Inteligencia Artificial(IA), que 

conlleva a los SBC, que a diferencia de cualquier programa convencional, este tipo de sistemas 

hace uso de una base de conocimientos, la cual contiene información almacenada sobre un 

problema en particular, normalmente proporcionada por un experto y un motor de inferencia que es 

el encargado de razonar sobre soluciones posibles para el problema planteado a través de 

búsquedas de información en la base de conocimientos, con lo cual se lograría emitir una 

conclusión razonable comparable al pensamiento de un humano (23). 

El RBC representa un nuevo método para resolver esencialmente problemas no estructurados en 

el cual el razonamiento se realiza a partir de una memoria asociativa que usa un algoritmo para 

determinar una medida semejanza entre dos objetos. En este paradigma la base del 

comportamiento inteligente de un sistema radica en recordar situaciones similares existentes en el 

pasado (25). 

Con el objetivo de lograr disminuir el esfuerzo de corrección de defectos en los proyectos de 

software es necesario realizar una evaluación inicialmente entre el proyecto en ejecución con 

respecto a proyectos similares anteriores para utilizar de los mismos las mejores prácticas y que 

sea posible identificar errores que se cometieron previamente, para que no se vuelva a incidir en 

ello. De las técnicas de los SBC anteriormente descritas es más acorde a utilizar dada la 

problemática planteada la técnica Razonamiento Basado en Caso (RBC). 
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Razonamiento basado en casos 

Dentro de las técnicas de inteligencia artificial, el Razonamiento Basado en Casos (RBC) es un 

paradigma de solución de problemas que difiere de otros enfoques y técnicas por su capacidad de 

utilizar el conocimiento específico adquirido en situaciones previas y utilizarlo en la situación 

presente. El nuevo problema se resuelve buscando en su memoria, un caso similar a este que 

haya sido resuelto en el pasado. Además, incrementa su conocimiento, almacenando el nuevo 

caso para ser usado en situaciones futuras(26). 

La arquitectura básica de un RBC consiste en una base de casos, un procedimiento para buscar 

casos similares y un procedimiento de adaptación para ajustar las soluciones de los problemas 

similares a los requerimientos del nuevo problema (26). 

Base de conocimiento 

La base de conocimiento contiene la información sobre un determinado problema del cual el 

sistema es experto, esta base almacena una representación de los conceptos y relaciones de las 

tareas. Este conocimiento se representa normalmente usando lógica de predicados o lógica 

proposicional, los elementos que constituyen el conocimiento se clasifican en hechos, heurísticas y 

reglas (23). También se almacena el conocimiento sobre el dominio de aplicación en forma de 

estructuras conceptuales, reglas de producción u otra forma de representación del conocimiento 

(25). 

La base de conocimiento para la solución del problema contendrá de cada proyecto de software 

desarrollado: el nombre, la clasificación del producto, el tiempo de duración del cronograma sin 

actividades de calidad, tiempo de duración del proyecto, actividades de calidad base, defectos más 

comunes de ese tipo de producto y recomendaciones de actividades de calidad para mitigar eso 

defectos. También contendrá los indicadores de calidad usados en la producción de software, 

siendo los siguientes elementos a tener en cuenta de cada uno: nombre del parámetro, valor del 

parámetro, descripción del indicador y nombre del indicador. Además, tendrá las medidas para 

disminuir cada indicador afectado, pruebas de calidad y cantidad de defectos por prueba. 

Motor de inferencia 
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Es la máquina de razonamiento del sistema, la cual compara el problema insertado con los que 

están almacenados en la base de datos y como resultado infiere una respuesta con el mayor grado 

de semejanza a la que se busca (21). 

Explora la base de conocimiento con el propósito de obtener una salida. En este motor se 

implementa el método de resolución del problema que, utilizando los hechos, las reglas y las 

heurísticas, decide las acciones a tomar para llegar a una solución (23). 

El motor de inferencia del sistema de RBC para la solución planteada,a partir de la introducción de 

la descripción de un proyecto, seintroduceen la base de conocimiento en búsqueda de proyectos 

similares de los cuales obtendrá las actividades de calidad, pruebas de calidad, los indicadores de 

calidad afectados, las medidas para disminuir cada indicador afectado, y cantidad de defectos por 

prueba y devuelve un grupo de casos semejantes.Luego de valorar la información infiere una 

respuesta o un resultado (adapta la solución) compuesta por diferentes acciones a tomar, 

específicamente recomendaciones de actividades de calidad (definidas anteriormente en ese 

capítulo) a realizar para mitigar defectos correspondientes a la fase en la que se encuentra el 

proyecto. Guarda esa solución lo que permite que el sistema se retroalimente y aprenda. 

Interfaz 

La interfaz de usuario permite la comunicación entre el sistema y el usuario, dando la posibilidad 

de interactuar con la base de caso, plantear nuevos problemas y consultar los resultados inferidos 

(21).  

El ciclo de vida de un RBC está formado esencialmente por los cuatro procesos siguientes: 

- Recuperar el caso o casos pasados más similares, pues retoma la experiencia de un problema 

anterior que se cree es similar al nuevo. 

- Reutilizar la información y conocimiento de este caso o casos recuperados para resolver el nuevo 

problema. Esto consiste en copiar o integrar la solución del caso o casos recuperados. 

- Revisar la solución propuesta. 

- Guardar la nueva solución una vez ha sido confirmada o validada. Se guardan aquellas partes de 

la experiencia de manera tal que sea útil para resolver problemas futuros (26). 
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En un sistema con RBC se incluirá información acerca de la especificación del problema y atributos 

del medio que describen el entorno del problema. La descripción del problema debe incluir: 

- Las metas que se deben conseguir para resolver el problema. 

- Las restricciones de estas metas. 

- Las características de la situación del problema y las relaciones entre sus partes. 

Otra información de vital importancia que se debe almacenar es la descripción de la solución, que 

será usado cuando se encuentre una situación similar (26). 

Dependiendo de cómo el sistema razone con los casos, esta descripción puede incluir únicamente 

los hechos que llevan a la solución o información sobre pasos adicionales en el proceso de 

obtención de la solución. Además, la descripción de la solución también podrá incluir: 

- Las justificaciones de las decisiones tomadas en la solución. 

- Soluciones alternativas que no fueron elegidas y porqué. 

- Soluciones no admisibles y la razón por la que fueron rechazadas. 

- Expectativas acerca del resultado de la solución(26). 

Es importante incluir una medida del éxito, si en la base de casos se han logrado soluciones con 

diferentes niveles de éxito o fracaso. También se debe incluir información acerca del resultado. 

- Si el resultado cumple o no con las expectativas y una explicación del por qué. 

- Si el resultado fue un éxito o un fracaso. 

- Estrategia de reparación (26). 

El conocimiento que almacena un caso es específico, no abstracto, y todo el conocimiento 

relacionado (es decir, conocimiento aplicable en una circunstancia concreta) se encuentra cerca en 

la base de casos, esto quiere decir que el conocimiento necesario para resolver un problema 

específico se encuentra agrupado en unos pocos casos o incluso en uno. 

En los sistemas RBC la base de casos es la memoria de casos almacenados. A la hora de 

construir la memoria se debe tener en cuenta los siguientes aspectos: 
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- La estructura y representación de los casos. 

- El modelo de memoria usado para organizar los casos. 

- Los índices empleados para identificar cada caso (26). 

Luego de realizar un análisis sobre los Sistemas Basados en el Conocimiento, resulta el RBC, el 

de mayor perspectiva a utilizar para la solución del problema planteado, dada sus características 

como que esté compuesto por una base de casos (proyectos anteriores) y un procedimiento para 

buscar casos similares. Esencialmente, con estas dos características modela el objetivo de la 

investigación, concluyendo que cumple con el objetivo buscadoy es la opción a utilizar en la 

solución propuesta. 

1.5. Toma de decisiones 

La toma de decisiones es un proceso el cual comienza por una necesidad de información, se 

recopilan los datos, se analizan y se selecciona un curso de acción entre varias alternativas(27). 

En la toma de decisiones existen dos tipos, las decisiones de certidumbre (el decisor cuenta con 

toda la información sobre la decisión, conoce su resultado final y cómo se va a comportar) y las 

decisiones de incertidumbre, son aquellas que el decisor toma sin un conocimiento completo de la 

situación y cada estrategia corresponde a diversos resultados (27). Éste ultimotipo se corresponde 

con las situaciones que se presentan en el proceso de desarrollo de un proyecto, donde las 

decisiones se basan en diferentes resultados obtenidos previamente. Entre los métodos que 

pertenecen a la toma de decisiones en incertidumbre se encuentra el Método de expertos, Método 

Delphi, Método de Jerarquías Analíticas (AHP).  

El método de Expertos se hace necesario en el análisis de sistemas complejos en el concurso de 

expertos, con su poder de análisis, conocimiento, razonamiento, experiencia e intuición, pueden 

disminuir la complejidad de la problemática a resolver al cuantificar sus criterios en un rango de 

valores (27). 

La prosperidad de una empresa radica básicamente en las decisiones que tome (9). En el proceso 

de desarrollo de software constantemente se toman decisiones a la hora de realizar cualquier 

actividad o ejecutar un proceso ingenieril. Es por ello que la solución propuesta debe sugerir un 

grupo de actividades de calidad a realizar por los miembros del proyecto que la consulten, basado 



 Capítulo 1: Fundamentación Teórica 

31 

 

en los datos obtenidos de las experiencias de proyectos anteriores, similares al que será insertado 

inicialmente que se encuentra en ejecución, con el objetivo de mejorar los resultados. 

Las actividades de calidad a sugerir forman parte del resultado obtenido del concurso de un 

experto, en este caso por la MSc. Aymara Marín Díaz, la cual es autora de “Marco de trabajo para 

gestionar actividades de calidad en los proyectos de desarrollo de software”, en el marco de trabajo 

se proponen: actividades de calidad, técnicas, y métodos para llevarlas a cabo (4), la base de 

casos contendrá las actividades propuestas por la autora, y las sugerencias estarán en 

correspondencia con lo planteado por la misma en el marco de trabajo. 

1.6. Metodologías para el desarrollo de software 

Las metodologías para el desarrollo de software se basan en la utilización de modelos, técnicas y 

herramientas utilizados durante el ciclo de vida de un software. Las metodologías ágiles, están 

más orientadas a la generación de código con ciclos muy cortos de desarrollo, se dirigen a equipos 

de desarrollo pequeños, hacen especial hincapié en aspectos humanos asociados al trabajo en 

equipo e involucran activamente al cliente en el proceso(28). 

Las metodologías ágiles presentana partir del concepto anterior varias características que se 

semejan alproyecto a ejecutar para la solución del problema planteado,ejemplo, el equipo de 

desarrollo es pequeño (una sola persona); la comunicación y retroalimentaciónes constante con el 

cliente. Por tanto, es lógico seleccionar una metodología ágil para desarrollar el proyecto. 

La metodología que se propone para el desarrollo delsistema es la AUP (Proceso Unificado 

Ágil),pero en su adaptación a los procesos de desarrollo de software de la UCI. A continuación, 

aspectos fundamentales de la metodología. 

AUP-UCI 

El ciclo de vida de los proyectos se recrea en tres fases: fase de Inicio, pero modificando el objetivo 

de la misma, se unifican las restantes tres fases de AUP en una sola, a la que llamaremos 

Ejecución y se agrega la fase de Cierre(29). A continuación, se describe la fase de Ejecución: 

Fase de Ejecución:En esta fase de la AUP-UCI se definen: elaboración, construcción y transición. 

Se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar la herramienta, incluyendo el ajuste de los 
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planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura. Durante el desarrollo se modela 

el negocio, se obtienen los requisitos, se elaboran la arquitectura y el diseño, se implementa y se 

libera el producto (29). En esta fase estará comprendido el desarrollo del sistema como solución al 

problema de la investigación planteado. 

Disciplinasde AUP-UCI 

Las disciplinas definidas que utiliza esta metodología se desarrollan en la etapa de Ejecución de la 

metodología. Donde se realizan iteraciones y se obtienen resultados incrementales. Las disciplinas 

a implementar serán: Requisitos, Análisis y diseño, Implementación, Pruebas internas y Pruebas 

de aceptación (9). 

Escenarios de la metodología 

En la metodología AUP-UCI están definidos 4 escenarios para modelar el negocio, donde cada 

escenario está diseñado para los 4 casos básicos en los que puede encontrarse cualquier proyecto 

que se desee desarrollar. El escenario donde se desarrollará el proyecto es el número 4, el mismo 

aplica para los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado obtengan 

un negocio bien definido. El cliente estará acompañando el desarrollo del proyecto para convenir 

los detalles de los requisitos, así como poder probarlos y validarlos. Este escenario es utilizado en 

proyectos que no modelen negocio donde solo se pueden modelar los requisitos con Historias de 

Usuarios(29). 

1.7. Herramientas y lenguajes para el desarrollo de software 

Lenguaje de ModeladoUML 2.0 

UML (UnifiedModelingLanguage) o Lenguaje de Modelación Unificado es un lenguaje gráfico para 

detallar, construir, visualizar y documentar las partes o artefactos en el proceso de desarrollo de 

software (30). UML es un lenguaje visual de modelado para visualizar, especificar, construir, y 

documentar los artefactos en un sistema de software, es el lenguaje que estandariza la forma de 

crear diagramas, el significado preciso, y las relaciones existentes entre ellos (31). Los diagramas 
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de diseño de clases, componente y despliegue que propone la metodología a utilizar, serán 

realizados utilizando este lenguaje. 

Visual Paradigmfor UML 8.0 

Visual Paradigm es una herramienta CASE para modelamiento UML muy potente, gratuita, fácil de 

instalar, utilizar y actualizar. Te permite dibujar todo tipo de diagramas UML, revertir código fuente 

a modelos UML, generar código fuente desde los diagramas UML, y mucho más.Incluye los 

objetos de UML además de diagramas de casos de uso, diagramas de clase, diagramas de 

componentes, entre otros. Es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida 

completo del desarrollo de software (32).El modelamiento de los diagramas para el desarrollo del 

software de la propuesta de solución se realizarán usando esta herramienta. 

Lenguajes de programaciónutilizados 

HTML 5 

Se utiliza el lenguaje de programación web HTML5, el cual propone estándares para cada 

elemento de la web y también un propósito claro para cada una de las tecnologías involucradas. 

Tiene los elementos necesarios para ubicar contenido estático o dinámico, además, provee los 

elementos estructurales, CSS se encuentra involucrado en cómo volver toda esa estructura 

utilizable y atractiva a la vista, y JavaScript tiene todo el poder necesario para proveer dinamismo, 

seguridad y construir aplicaciones web completamente funcionales (33). 

CSS 3 

Para crear los estilos web se utiliza CSS que es un lenguaje que trabaja con HTML para proveer 

estilos visuales a los elementos del documento como el tamaño, color, borde, fondo, entre otros. 

Es la forma de separar la estructura de la presentación. CSS ha crecido y ganado importancia, 

pero siempre desarrollado en paralelo, enfocado en las necesidades de los diseñadores y apartado 

del proceso de evolución de HTML(33). 

JavaScript 1.7 

JavaScript es un leguaje interpretado usado para múltiples propósitos. Posee motores de 

interpretación, creados para acelerar el procesamiento del código (33). Es un lenguaje compacto, y 
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basado en objetos, diseñado para el desarrollo de aplicaciones cliente-servidor a través de 

internet. Tiene la particularidad que se encuentra insertado dentro del mismo documento HTML 

(34).  

PHP 7 

PHP es un lenguaje de programación interpretado, diseñado originalmente para la creación de 

páginas web dinámicas. Entre sus características están la inclusión de la visibilidad, las clases 

abstractas, clases y métodos finales, manejo de excepciones, interfaces, clonación y tipos 

sugeridos. Forma parte de las tecnologías LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP/Python/Perl), 

siendo esta plataforma una de las más extendidas en cuanto software open source para desarrollo 

web se refiere (35). Se utilizó este lenguaje en conjunto con los antes mencionados e integrándose 

con el marco de trabajo Symfony para crear la propuesta de solución. 

Marco de trabajo para desarrollar la propuesta de solución 

Symfony 3 

Es un framework para PHP para el desarrollo de aplicaciones web de forma rápida, sencilla, y está 

diseñado para optimizar el desarrollo de aplicaciones web a través de diversas características 

clave. Separa las reglas de negocio de la aplicación, la lógica del servidor y las vistas de 

presentación. Admite la utilización de los mejores componentes actualmente disponibles (36). 

Características:  

 Se basa en el patrón MVC. Symfony guarda todas las clases y archivos relacionados con el 

modelo. La vista está formada por plantillas que se guardan en varios directorios repartidos 

por todo el proyecto. 

 Al controlador pertenecen los frontales quienes realmente delegan todo el trabajo en las 

acciones. Las agrupaciones lógicas de acciones se denominan módulos. 

 URLs inteligentes: que permiten que las direcciones de las páginas web sean parte de la 

interfaz y resulten amigables a los motores de búsqueda.  

  Una gestión de listas más amigables al usuario: gracias a la paginación automática, 

ordenamiento y filtrado de resultados.  

 Es multiplataforma 
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 Fácil de instalar y configurar: ha sido probado con éxito en plataformas Windows y 

derivadas de Unix.(36) 

Se utiliza el frameworkSymfony debido a que permite la arquitectura de tipo Modelo-Vista-

Controlador para el desarrollo de aplicaciones web. Proporciona elementos para la optimización del 

desarrollo web lo que permite reducir el tiempo de desarrollo de una aplicación web compleja. Su 

característica multiplataforma y facilidad de instalación y configuración, son ventajas necesarias y 

útiles entre otras, por los que se selecciona este framework para desarrollar la solución. 

Gestión y administración de bases de datos 

PostgreSQL 9.5 

PostgreSQL es un gestor de bases de datos relacionales organizado en diferentes niveles. El 

puerto por defecto es5432 y es el mismo que se asume para la propuesta de solución. Una base 

de datos (database) es una colección de esquemas (schema), quienes,a su vez, finalmente 

contienen los objetos que se conocen habitualmente en el contexto de técnicas de almacenamiento 

de datos, tales como tablas (table), vistas(view), secuencias(sequence) (37). 

PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para 

garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectará el resto y el 

sistema continuará funcionando(38). 

PgAdmin III 

PgAdmin III es una plataforma de administración y desarrollo Open Source. La aplicación puede 

utilizarse en plataformas Linux, FreeBSD, Solaris, MacOS y Windows. PgAdmin está diseñado 

para responder a las necesidades de los usuarios, desde escribir consultas SQL sencillas hasta 

desarrollar bases de datos complejas. La interfaz gráfica puede ejecutarse en el escritorio o en un 

servidor web. La aplicación incluye una sintaxis que resalta el editor de SQL (39).PgAdmin es la 

interfaz gráfica que permite la administración de la base de datos en este caso vinculada con 

PostgreSQL9.4 que es el gestor de bases de datos que se utiliza en la propuesta de solución.  

Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) 

PhpStorm 2017.1.5 
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Se utiliza el PhpStorm como un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)inteligente para desarrollar 

aplicaciones en Pre-procesador de hipertextos (PHP), proporcionandoherramientas esenciales 

como refactorización, análisis de código y comprobación de errores.Las principales novedades en 

PhpStorm 2017.1.5 incluyen: 

 Soporte para PHP 5.3 en adelante. 

 Depuración con cero configuraciones con todos los navegadores. 

 Editores de Lenguaje de Consulta Estructurado (SQL) con resultados editables. 

 Soporte para Lenguaje Marcado de Hipertextos (HTML5) (40). 

Servidor de Aplicaciones 

Apache 2.5 

El servidor web Apache se basa en un concepto muy simple de división del sistema en módulos, 

representando estos la división del trabajo dentro del sistema, valga la redundancia. Este servidor 

tiene un Núcleo (core) que lleva a cabo todas las funcionalidades importantes del sistema, y los 

módulos, externos a este núcleo, añaden funcionalidades al servidor web, configurándose cada 

uno de ellos por separado. Se obtiene globalmente un sistema muy flexible, que permite ser 

configurado y optimizado acorde a  necesidades mediante la implementación de módulos externos 

(41). 

1.8. Conclusiones parciales 

El desarrollo del marco teórico de la investigación a partir de los conceptos y elementos definidos 

permitió realizar una caracterización dela herramienta que se propone realizar.Se seleccionaron 

los lenguajes, herramientas y metodología con los que se le dará solución el problema planteado 

en la presente investigación. 
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CAPÍTULO 2: DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 

2.1. Introducción 

En este capítulo se realiza una descripción de los elementos fundamentales del sistema, con el 

objetivo de tener una visión acerca del producto final. Partiendo de la metodología definida se 

describen los procesos realizados durante las disciplinas de Requisitos, Análisis y Diseño e 

Implementación. 

2.2. Necesidades del negocio 

La necesidad de negocio de una organización puede deberse a una necesidad de formación, a 

una demanda del mercado, a un avance tecnológico, a un requisito legal o a una norma 

gubernamental (42).La Dirección de Calidad de Software de la Universidad de Ciencias 

Informáticas, necesita disminuir el esfuerzo de corrección de defectos en los proyectos en 

desarrollo, basándose en experiencias de casos anteriores proponga actividades de calidad a 

realizar en el proyecto durante su ejecución. 

Las actividades de calidad sugeridas tienen como objetivo evitar el re-trabajo al equipo de 

desarrollo. Por tanto,tomando como guíael concepto anteriormente mencionado, y en 

correspondencia con la necesidad del cliente se puede catalogar a la propuesta de solución como 

un avance tecnológico. 

2.3. Requisitos 

Los requisitos son quizás la base más importante en la construcción de productos de software 

porque a través de éstos se puede lograr un entendimiento común entre las partes interesadas 

sobre el sistema que se va a implementar (43).Las coordinaciones necesarias entre las partes en 

cuanto al sistema son a través de la definiciónde los requisitos, logrando así un mejor 

entendimiento para el diseño e implementación del mismo. 

Técnicas para la obtención de requisitos de software 

Para realizar la búsqueda de los requisitos fue necesario la utilización de técnicas para la 

obtención o levantamiento de requisitos. Las técnicas utilizadas son: 
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Entrevista:Se llevaron a cabo reuniones y entrevistas con el cliente, en este caso, la DrC. 

YaimíTrujillo Casañola y la MsC. Aymara Marín Días, pertenecientes a la Dirección de Calidad de 

Software de la Universidad, quienes tienen una vastaexperiencia laboral en la gestión de calidad 

en proyectos de desarrollo de software. 

Tormenta de ideas:En cada encuentro se debatieron los requisitos identificados, obteniendo como 

resultado una visión más amplia de las funcionalidades a implementar, favoreciéndose de esta 

forma el avance en el desarrollo del sistema. 

Requisitos Funcionales: 

Los requisitos funcionales corresponden a las características deseadas de un sistema (44). 

Describiendo los pasos a seguir, el qué y el cómo deben ser las funciones de un sistema, 

dependiendo del tipo de software y el enfoque y objetivos que adopta la organización. 

Los requisitos funcionales del sistema se muestran a continuación: 

RF1: Insertar Proyecto.  

RF2:Listar Proyectos. 

RF3: Ver datos de proyecto. Mostrando: Clasificación de producto, tiempo de duración, actividades 

de calidad base, defectos más comunes a partir de ese tipo de producto, recomendaciones 

actividades de calidad para mitigar esos defectos.  

RF4: Proponer actividades de calidad y defectos potenciales. 

RF5: Registrar resultados de las pruebas.  

RF6:Recomendar actividades para contención de fase (Inteligencia Artificial). 

RF7:Identificar indicadores de calidad afectados. 

RF8:Mostrar resultados. 

RF9:Registrar actividad. 
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RF10:Determinar estado de los indicadores de calidad. Insertar los indicadores de costos de 

calidad y determinar si son adecuados o no. 

RF11:Adicionar parámetro. 

Descripción del requisito funcional:Insertar Proyecto. 

A continuación, se describe mediante una historia de usuario el requisito: 

Numero: 1 Nombre del Requisito:Insertar Proyecto. 

Programador: Noel H. Hidalgo Reyes Iteración Asignada:2 

Prioridad: Alta Tiempo Estimado:3 días 

Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 60 horas 

Descripción:  

Prototipo de Interfaz: 

 

Figura 1: Historia de usuario de la funcionalidad Insertar proyecto 

Requisitos No Funcionales 

Los requisitos no funcionales pueden estar caracterizados por diferentes factores tales como 

pueden ser los atributos de calidad, de seguridad, de disponibilidad, restricciones del sistema, 
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metas, características de usabilidad, etc. (44). Los requisitos no funcionales no están directamente 

relacionados con los usuarios, ellos corresponden a la parte emergentes como, fiabilidad, 

usabilidad, rendimiento, seguridad y restringir características del sistema.  

RNF1 Usabilidad 

RNF1.1 Inteligibilidad: El idioma de todas las interfaces de la aplicación será español. 

RNF1.2 Operatividad: 

i. Los errores cometidos por el usuario les serán notificados. 

ii. El sistema expondrá el menú general desde cualquiera de sus páginas. 

RNF1.3 Facilidad de aprendizaje: 

i. Los botones siempre aparecen del lado derecho de la interfaz. 

ii. La forma de llenar los formularios es de arriba hacia abajo. 

iii. Los menús aparecen en el orden en que se lleva a cabo el negocio. 

RNF1.4 Capacidad de atracción: 

i. El sistema ofrece una interfaz fácil de operar para el cliente. 

ii. Diseño sencillo, con pocas entradas, permitiendo que no sea necesario mucho 

entrenamiento para que los usuarios puedan utilizar el módulo (42). 

RNF2 Fiabilidad:  

i. Ante el fallo de una funcionalidad del sistema, el resto de las funcionalidades que no 

dependen de esta deberán seguir funcionando.  

ii. El sistema impondrá campos obligatorios para garantizar la integridad de la 

información que se introduce por el usuario y no permitirá la entrada de datos 

incorrectos (42).  

RNF3 Mantenibilidad  
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i. La codificación del sistema será estándar y las funcionalidades serán comentadas. 

Además, el sistema debe permitir adicionar o modificar funcionalidades (42).  

RNF4 Portabilidad  

RNF4.1 Adaptabilidad: El sistema deberá adaptarse al entorno operativo siempre y 

cuando este cumpla con las características de la aplicación y debe coexistir con otros 

sistemas sin dificultad.  

RNF5 Rendimiento  

RNF5.1: Comportamiento en el tiempo: El sistema en las operaciones de modificación o 

búsqueda de datos, deberá tener respuestas a peticiones del cliente en un tiempo máximo 

de 5 segundos (esta cifra no incluye los retardos por concepto de tráfico de red) (42).  

RNF6 Hardware  

RNF6.1: Estaciones de trabajo: Las estaciones de trabajo deberán poseer como mínimo 

un procesador Pentium IV a 2.20 GHZ, una RAM de 1GB y una tarjeta de red.  

RNF6.2: Servidor de aplicaciones: El servidor de aplicaciones deberá poseer como 

mínimo un Core 2 Duo a 2.33 GHz, una RAM de 4 GB, disco duro 250 GB, una tarjeta de 

red y una fuente de alimentación de corriente.  

RNF7 Software  

RNF7.1: Navegador web: Las estaciones de trabajo deberán poseer el navegador web 

Mozilla Firefox 34.0 o una versión superior y el sistema operativo Linux/Windows.  

RNF7.2: Servidor de aplicaciones web: El servidor de aplicaciones web deberá ser Apache 

2.0 y el sistema operativo Linux. 

Técnicas de validación de requisitos 

Se define a las técnicas de validación de requisitos como el procedimiento que permite a los 

usuarios detectar y resolver conflictos entre requisitos, verificando cada uno de los criterios de 

validación (no ambigüedad, consistencia, concisión, verificabilidad, trazabilidad, fiabilidad, entre 

otros), algunas de estas técnicas pueden utilizarse en forma individual o combinada (45). 
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Existen varias técnicas para la validación de requisitos de software como: Técnica de prototipado 

y Diseño de casos de prueba que son descritas a continuación. 

Prototipado: el uso de prototipos es considerado como una de las técnicas más eficientes del 

levantamiento de requisitos, en tanto que este método es útil cuando existen dudas acerca de los 

objetivos de una aplicación y cuando las opiniones del usuario son necesarias en una fase 

temprana del proceso de especificación (46). 

Diseño de casos de prueba (DCP): el objetivo principal del diseño de casos de prueba es 

obtener un conjunto de pruebas que tengan la mayor probabilidad de descubrir los defectos del 

software (47).  

Se comprobó la coherencia de las necesidades expuestas al validarse con el cliente los diseños 

de casos de prueba y los prototipos de interfaz de usuario, permitiéndole al cliente una mejor 

visión de la propuesta de solución aplicando las técnicas mencionadas para la validación de los 

requisitos. Para así permitir la realización de correcciones durante el proceso de análisis, diseño e 

implementación de las funcionalidades del sistema.  

2.4. Diseño del sistema 

Luego de especificados los requisitos funcionales y no funcionales del sistema que llevara por 

nombre Disminución del Esfuerzo de Corrección en Proyectos en Desarrollo (DECProD) se 

procede a realizar el diseño del mismo. El diseño debe corresponderse con los requisitos 

funcionales y no funcionales descritos anteriormente.  

Arquitectura del sistema 

EL modelo de arquitectura a utilizar en el desarrollo del sistema es el modelo-vista-controlador 

(MVC). 

Es una arquitectura de software que separa los componentes internos que interactúan en una 

aplicación, la interfaz de usuario y la lógica de control en tres componentes distintos. Se trata de un 

modelo muy maduro y que ha demostrado su validez a lo largo de los años en todo tipo de 

aplicaciones y sobre varios de lenguajes y plataformas de desarrollo de aplicaciones web (48). 
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Vista:Compone la información que se envía al cliente y los mecanismos interacción con éste 

(48),presentando el modelo en un formato adecuado para la interacción.  

Modelo: Contiene una representación de los datos que maneja el sistema, su lógica de negocio, y 

sus mecanismos de persistencia (48), enviando a la vista parte de información que en cada 

momento se solicita para mostrar. 

Controlador: Actúa como intermediario entre el Modelo y la Vista, gestionando el flujo de 

información entre ellos y las transformaciones para adaptar los datos a las necesidades de cada 

uno (49), cuando se hace alguna solicitud sobre información este responde a eventos y permite 

peticiones al modelo. 

 

Figura 2: Patrón MVC en el sistema DECProD. 

En la Figura 2 se observa la utilización del patrón MVC,según el marco de trabajo Symfony 3, 

ejemplo las clases controladoras, modelo y es representada las vista ya desde la apreciación hacia 

el usuario como interfaz. 
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Figura 3: Aplicación del patrón MVC en el sistema DECProD. Fuente: elaboración propia. 

Diagrama de clases del diseño 

Un diagrama de clase cuyo pilar se centra en el Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus 

siglas en inglés), es la representación del sistema y la relación que existe entre el, tal como 

herencia, agregación, asociación y composición (49). 



Capítulo 2: Desarrollo de la solución 

45 

 

 

Figura 4: Diagrama de clases del diseño 

Patrones de diseño de software 

Los patrones de diseño para el desarrollo de software constituyen uno de los avances más 

utilizados en la tecnología orientada a objetos. Los patrones cumplen la función de capturar, 

recopilar y transmitir la experiencia del diseñador. El concepto de patrones, como técnica para el 

desarrollo, viene a encapsular de alguna forma la experiencia y conocimiento adquirido con el 

correr de los años, de forma que pueda ser transmitido, y se logre con ellos un lenguaje común 

dentro de la disciplina (50).En el diseño del sistema se utilizaron los patrones GRASP. 

Experto: asigna una responsabilidad al experto en información: la clase que cuenta con la 

información necesaria para cumplir la responsabilidad.  

Creador: guía la asignación de responsabilidades relacionadas con la creación de objetos.  
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Bajo acoplamiento: medida de la fuerza con que una clase está conectada a otras clases, con 

que las conoce y con que recurre a ellas. Una clase con bajo acoplamiento no depende de muchas 

otras. 

Alta cohesión: medida de cuán relacionadas y enfocadas están las responsabilidades de una 

clase. Una alta cohesión caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente 

relacionadas que no realicen un trabajo enorme. 

Controlador: objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar un evento del 

sistema. Define el método de su operación (51). 

Figura 5: Patrón GRASP aplicado a la clase de diseño 

Modelo de datos 

El modelo de datos está basado en una percepción del mundo real consistente en objetos básicos 

llamados entidades y de relaciones entre estos objetos. Es uno de los diferentes modelos de datos 

semánticos, pues representa el significado de los datos (51). 
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Figura 6: Modelo de datos de la solución propuesta. Fuente: elaboración propia 

2.5. Implementación del sistema 

Diagrama de componentes 

Es una parte física de un sistema (módulo, base de datos, programa ejecutable, etc.).Se puede 

decir que un componente es la materialización de una o más clases, porque una abstracción con 

atributos y métodos pueden ser implementados en los componentes. Se representa como un 

rectángulo en el que se escribe su nombre y en él se muestran dos pequeños rectángulos al lado 

izquierdo. Los componentes se pueden agrupar en paquetes, así como los objetos en clases, 

además puede haber de ellos relaciones de dependencia como generalización, asociación, 

agregación, realización (52). 
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Figura 7: Diagrama de Componentes 

Diagrama de despliegue 

Los diagramas de despliegue describen la topología física del sistema: la estructura de las 

unidades hardware y el software que se ejecuta en cada unidad (53). 
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Figura 8: : Diagrama de Despliegue 

Estándares de codificación 

Los estándares de codificación se pueden definir como “un conjunto de reglas, normas o patrones 

destinados a establecer uniformidad en el proceso de generación de un código. Son pautas de 

programación enfocadas a la estructura y apariencia física del código para facilitar su lectura, 

comprensión y mantenimiento” 

Notación de camello (del inglés Camel Case): este estilo de notación se emplea para escribir la 

primera letra de la identificación con minúsculas, y la inicial de cada una de las palabras 

concatenadas se escribe con mayúscula. Existen dos tipos de Camel Case, el estilo UpperCamel 

Case, define que la primera letra de cada una de las palabras que identifican a un elemento de un 

proyecto es mayúscula y el LowerCamel Case cuando la primera letra es minúscula. El estilo de 

notación utilizado en la declaración de variables y métodos es LowerCamel Case. 

 Los nombres de las clases controladoras terminan con la palabra Controller. 

 Las variables que poseen nombres de palabras compuestas se escriben juntas. 

 Se hizo uso de los comentarios para la explicación del código siempre que fue necesario 

(9). 
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Descripción de la implementación 

2.6. Conclusiones parciales 

En este capítulo se presentó las necesidades del negocio y en correspondencia se especificaron 

los requisitos funcionales y no funcionales del software que debe cumplir el proyecto. Se definió la 

arquitectura, diseño y modelación, donde se obtuvo como resultado un diseño sencillo y acorde a 

las necesidades. Además, se seleccionaronlas herramientas a trabajar en el proyecto tanto para la 

modelación como para la implementación, realizándose todos los procesos con éxito.  
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CAPÍTULO 3: VALIDACIÓN DE LA SOLUCIÓN 

3.1. Introducción 

En el presente capítulo se describe cómo realizar la validación de la solución propuesta. Se explica 

la forma deaplicar las técnicas de caja blanca y caja negra para validar la correcta implementación 

de las funcionalidades. Se describe cómo utilizar el método Delphi para valorar la propuesta y las 

técnicas y métodos para llevar a cabo las pruebas de aceptación. 

3.2. Validación del software 

La verificación y la validación es el nombre que se le da a los procesos de comprobación y análisis 

que aseguran que el software que se desarrolla esta acorde a su especificación y cumple con las 

necesidades de los clientes (54) 

“Verificación: Proceso de evaluación de un sistema o componente para determinar si un producto 

de una determinada fase de desarrollo satisface las condiciones impuestas al inicio de la fase”. 

“Validación: Proceso de evaluación de un sistema o componente durante o al final del proceso de 

desarrollo para determinar cuándo se satisfacen los requerimientos especificados” (55). 

Se debe ejecutar un grupo de pruebas para realizar la verificación y validación de los requisitos 

tantos funcionales como no funcionales, con el objetivo de encontrar errores o fallos en el sistema. 

Las pruebas a realizar serán las pruebas de caja blanca para la validación del código, las pruebas 

de caja negra serán aplicadas a los requisitos funcionales sobre la interfaz de software y sus 

respuestas en cada posible suceso. A continuación, se describen ambos tipos de pruebas.  

Pruebas de caja blanca 

Las pruebas de caja blanca se basan en el diseño de casos de prueba que usa la estructura de 

control del diseño procedimental para derivarlos. Mediante la prueba de la caja blanca el ingeniero 

del software puede obtener casos de prueba que: 

 Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes de 

cada módulo, programa o método. 

 Ejerciten todas las decisiones lógicas en las vertientes verdadera y falsa. 
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 Ejecuten todos los bucles en sus límites operacionales. 

 Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez (56). 

Técnica camino básico 

La prueba del camino básico es una técnica de prueba de la Caja Blanca propuesta por Tom 

McCabe. Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad lógica de un diseño y usar 

esta medida como guía para la definición de un conjunto básico. La idea es derivar casos de 

prueba a partir de un conjunto dado de caminos independientes por los cuales puede circular el 

flujo de control. Para obtener dicho conjunto de caminos independientes se construye el Grafo de 

Flujo asociado y se calcula su complejidad ciclomática. Los pasos que se siguen para aplicar esta 

técnica son: 

 A partir del diseño o del código fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado. 

 Se calcula la complejidad ciclomática del grafo. 

 Se determina un conjunto básico de caminos independientes. 

 Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecución de cada camino del conjunto 

básico(56). 

Pruebas de caja negra 

Las pruebas de Caja Negra o pruebas Funcionales se realizan sobre la interfaz del software, 

comprobando las entradas y salidas de datos.  

Estas pruebas se realizan para comprobar que cada función es operativa, utilizando el 

artefacto diseño de caso de prueba, que tienen como objetivo introducir juegos de datos que 

ayuden a la ejecución de los casos y facilite que el sistema se ejecute en todas sus variantes 

(57). 

Método de partición de equivalencia 

Éste método divide el campo de entrada en clases de datos de los que se pueden derivar 

casos de pruebas. La partición equivalente se dirige a una definición de casos de prueba que 
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descubran clases de errores, reduciendo así el número total de casos de usos de prueba que 

hay que desarrollar.  

En palabras más simple, el método divide el dominio de los valores de entrada en un número 

finito de clases de equivalencia. De esta manera se puede asumir que una prueba realizada 

con un valor representativo de cada clase es equivalente a una prueba realizada con cualquier 

otro valor de la misma clase (54). 

“Puede utilizarse paralograr objetivos de cobertura de entrada y salida, con entradas humanas, vía 

interfaces a un sistema, o parámetros de interfaz de las pruebas de integración”(55). 

Descripción del caso de pruebaInsertar Proyecto. 

Condiciones de ejecución 

Nombre de la 

sección.  

Escenario de la 

sección  

Descripción de la 

funcionalidad 

Flujo central 

SC1: Insertar 

Proyecto 

EC 1.1 :Insertar 

Proyectos 

correctamente 

El sistemadebe mostrar 

un interfaz que posibilita 

insertar los datos de un 

proyecto. 

1. Se muestra la 

interfaz Insertar 

Proyecto con los 

campos a insertar 

(nombre), (clasificación 

del producto), (tiempo 

de duración del 

cronograma sin 

actividades de calidad). 

2. Se inserta el dato 

solicitado 

3. Se oprime el 

botón Insertar. 

4. El sistema 
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comprueba que l dato 

sea correcto, y muestra 

el menaje “Proyecto 

Insertado 

correctamente”. 

 EC 1.2: Insertar 

proyecto dejando campo 

vacíos. 

El sistema debe  

mostrar un mensaje 

informando que existen 

campos vacíos. 

1. Se muestra la 

interfaz Insertar 

Proyecto con los 

campos a insertar 

(nombre), (clasificación 

del producto), (tiempo 

de duración del 

cronograma sin 

actividades de calidad). 

2. Se inserta el dato 

solicitado 

3. Se oprime el botón 

Insertar. 

4. El sistema muestra un 

mensaje indicando 

que el campo esta 

vacío. 

 EC 1.3: Insertar 

Proyecto insertando 

datos incorrectos. 

El sistema debe mostrar 

un mensaje indicando 

que el valor insertado no 

es correcto. 

1. Se muestra la interfaz 

Insertar Proyecto con 

los campos a insertar 

(nombre), 

(clasificación del 

producto), (tiempo de 
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duración del 

cronograma sin 

actividades de 

calidad). 

2. Se inserta el dato 

incorrecto. 

3. Se oprime el botón 

Insertar. 

4. El sistema muestra un 

mensaje indicando 

que el campo tiene un 

valor incorrecto. 

Tabla 1: Diseño de caso de prueba de la funcionalidad Insertar Proyecto 

Método Delphi 

El método Delphi, es unprocedimiento de consulta a expertos que permite recoger 

opinionesgrupales, consensuadas y fidedignas. Se recurre a este método cuando los 

criteriosdeevaluación necesitan ser clarificados, por tratarse de un campo novedososobre el que 

no existen suficientes datos previos que permitan perfilar lainterpretación del objeto de estudio 

(58). 

Este método presenta ventajas pues, se logra obtener una conformidad del resultado en el 

desarrollo de los cuestionarios sucesivos, o sea un mayor consenso. También desde el punto 

de vista de que todo esto se hace sin interacción entre los expertos y con fundamentos 

estadísticos se puede decir que logra recoger información generalmente rica y abundante 

sobre el problema estudiado y puede ser utilizado en varios campos de acción. Los resultados 

son cualitativamente apreciables (59). 
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El método Delphi, tiene un amplio uso en varias áreas del conocimiento a nivel internacional y a 

nivel nacional ha sido empleado fundamentalmente en investigaciones educativas y médicas, 

aunque en los últimos años se ha empleado en investigaciones de Ciencias Informáticas con el 

objetivo de socializar, externalizar y combinar el conocimiento de los expertos. El método 

aprovecha los elementos comunes en el grupo de expertos, preserva el anonimato mediante el uso 

de flujos de comunicación y permite la participación de expertos que se encuentren 

geográficamente dispersos(60). Es un método que va a contribuir a validar la propuesta de 

solución, basados en el criterio de expertos y utilizando sus conocimientos para obtener resultados 

fidedignos basados en fundamentos estadísticos. 

Pruebas de aceptación 

Estas pruebas son generalmente desarrolladas y ejecutadas por el cliente o un especialista de la 

aplicación y es conducida a determinar cómo el sistema satisface sus criterios de aceptación 

validando los requisitos que han sido relevados para el desarrollo, incluyendo la documentación y 

proceso de negocio.  

Evalúan la predisposición del sistema para el despliegue y uso, aunque no es necesariamente el 

nivel final de la prueba(54). 

“Es el proceso decomparar el programa contra sus requerimientos iniciales y las necesidades 

reales de los usuarios. Realizado generalmente por el cliente o el usuario final”(55). 

3.3. Conclusiones Parciales 

En el presente capítulo se realizó un plan para ejecutar las pruebas de validación del sistema para 

la Disminución del Esfuerzo de Corrección de Defectos en Proyectos en Desarrollo (DECProD). 

Para validar el sistema se describieron pruebas, específicamente la técnica del Camino básico con 

la cual se podrá comprobar que el flujo de trabajo de las funcionalidades sea el correcto, así como 

la técnica de partición de equivalencia, el método Delphi y prueba de aceptación. 
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CONCLUSIONES GENERALES 

El análisis realizado en las diferentes bibliografías y referentes sobre los sistemas basados en 

casos (SBC), evidenció la necesidad de desarrollar un sistema de razonamiento basado en casos 

(RBC), para disminuir el esfuerzo de corrección de defectos en proyectos en desarrollo de 

software.  

Se diseñó la solución al sistema modelando como implementar DECProD cumpliendo con los 

requisitos funcionales y no funcionales definidos. 

Se describió un plan de pruebas para ejecutar la validación del sistema a partir de la aplicación de 

técnicas que garanticen el correcto funcionamiento del sistema y demuestran la satisfacción del 

cliente. 
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RECOMENDACIONES 

1. Implementar la técnica de Inteligencia Artificial Razonamiento Basado en Caso(RBC), para 

que el sistema DECProD sugiera actividades de calidad para disminuir el esfuerzo de 

corrección de los proyectos en desarrollo. 

2. Ejecutar al sistema RBC una vez terminado el plan de prueba que se describe en el capítulo 3 

de esta tesis. 
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ANEXOS 

Anexo1: Historia de usuario Listar proyectos 

Numero: 2 Nombre del Requisito:Listar proyecto. 

Programador: Noel H. Hidalgo Reyes Iteración Asignada:2 

Prioridad: Alta Tiempo Estimado:2 días 

Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 48 horas 

Descripción:  

Prototipo de Interfaz: 

 

 

 

Anexo2:Historia de usuario Ver datos de proyecto 

Numero: 3 Nombre del Requisito:Ver datos de proyecto. 

Programador: Noel H. Hidalgo Reyes Iteración Asignada:2 
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Prioridad: Alta Tiempo Estimado:3 días 

Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 60 horas 

Descripción:  

Prototipo de Interfaz: 

 

 

 

Anexo3:Diseño caso de prueba Listar proyectos 

Nombre de la 

sección 

Escenarios de 

la sección 

Descripción de la 

funcionalidad 

Flujo central 

SC 2: Listar 

proyectos 

EC 2.1:Listar 

proyectos 

El sistema procede a 

mostrar los proyectos 

con los datos 

solicitados. 

1. Se selecciona 

la opción insertar 

proyecto. 

2. Luego de haber introducidos 

los datos correctamente selecciona 



Anexos 

69 

 

la opción guardar y listar. 

3. El sistema muestra la interfaz 

Listar proyectos con todos los 

proyectos solicitados. 

 

 

Anexo4:Diseño caso de prueba Ver datos de proyecto 

Nombre de la 

sección 

Escenarios de 

la sección 

Descripción de la 

funcionalidad 

Flujo central 

SC 3: Ver datos 

de proyecto 

EC 1: Ver datos 

de proyecto 

El sistema muestra los 

datos de los proyectos 

solicitados. 

1. Se muestra la 

interfaz listar 

proyectos. 

2. Se selecciona la opción Ver. 

3. El sistema muestra la interfaz 

con los datos solicitados 

 

 


