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RESUMEN 

El proyecto informático de la Universidad de las Ciencias Informáticas “Sistema de Gestión 

Penitenciaria” perteneciente al Ministerio del Interior se encuentra en su primera fase de desarrollo, por 

lo que se hace necesario diseñar una estrategia que asegure la calidad a lo largo de su ciclo de vida, 

basada en sus características en la producción. En el trabajo se propone la estrategia a seguir para 

cumplir con este objetivo. 

Para la elaboración del trabajo se estudiaron los diferentes elementos que participan en el 

aseguramiento de la calidad en un proyecto de software y se adoptaron los lineamientos y normas de 

calidad establecidos por la Universidad de las Ciencias Informáticas, inmersa en un proceso de mejora 

y las metodologías y prácticas de calidad establecidas a nivel mundial. Se realiza un análisis crítico y 

valorativo de algunos modelos de calidad existentes y también se definen un sinnúmero de actividades 

destinadas a asegurar la calidad del proyecto a lo largo de su ciclo de vida. 

 

PALABRAS CLAVES 

Aseguramiento de la Calidad, Calidad, Calidad de Software, CMMI, Lineamientos de Calidad, Proceso 

de Desarrollo, Proceso de Mejora, Pruebas de Software, SIGEP-Cuba. 
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INTRODUCCIÓN 

Uno de los problemas fundamentales que afronta desde sus inicios la esfera de la informática es el 

aseguramiento de la Calidad del Software. Este tema ha sido motivo de preocupación para 

especialistas e ingenieros, en un mundo donde la competencia hace que las empresas centren sus 

esfuerzos en obtener  productos que satisfagan las necesidades de los clientes. 

La obtención de un software con calidad implica la utilización de metodologías o procedimientos que 

permitan uniformar la filosofía de trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad, mantenibilidad y 

facilidad de prueba, al mismo tiempo que se eleva la productividad, tanto para la labor de desarrollo 

como para el control de la calidad del software. 

Con el objetivo de informatizar la sociedad cubana, el país ha ejecutado inversiones que le permitan 

lograr dicho propósito. En el centro de esto se encuentra la Universidad de las Ciencias Informáticas, 

institución  donde se desarrollan  importantes proyectos productivos y dentro de los que se encuentra 

el Sistema de Gestión Penitenciario de la República de Cuba (SIGEP-Cuba) el cual tiene como objetivo 

fundamental  informatizar el Sistema Penitenciario Nacional. 

SIGEP-Cuba como proyecto naciente carece de mecanismos que puedan asegurar la calidad del 

producto. De igual forma, no se han definido estándares que guíen el proceso de desarrollo del 

software en cuestión. Además de que no se cuenta con una organización dentro del Equipo de Calidad 

y los miembros del equipo no tienen conocimiento de cuáles son sus responsabilidades  y cuáles 

deben ser sus competencias dentro del proyecto. 

Por lo que resulta indispensable la concepción de una estrategia para asegurar la calidad cuyo objetivo 

es lograr un producto que sea competitivo y que cuente con el mayor grado de aceptación por parte del 

cliente.  

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado se define como problema a resolver de la presente 

investigación ¿Cómo asegurar la calidad del proceso de desarrollo de software en el proyecto SIGEP-

Cuba? 

El objeto de estudio de la investigación se centra en los estándares y modelos existentes para el 

aseguramiento de la calidad del software y se concreta como campo de acción el proceso de 

aseguramiento de la calidad del software en el proyecto SIGEP-Cuba. 

Para dar solución al problema planteado se define el siguiente objetivo general de la investigación: 

elaborar una Estrategia para el aseguramiento de la calidad en el Proyecto SIGEP-Cuba.  

Para cumplimentar el objetivo general se definen los siguientes objetivos específicos: 

 Elaborar el marco conceptual de la investigación. 

 Caracterizar la situación actual de los modelos existentes para el aseguramiento de la calidad 

del software.  
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 Obtener una propuesta de estrategia a seguir para el aseguramiento de la calidad del software 

en el proyecto SIGEP-Cuba. 

 Validar la propuesta de solución.  

Seguidamente se citan las tareas generales de la investigación: 

 Caracterización de los aspectos asociados al proceso de calidad de software. 

 Caracterización del estado del arte de los diferentes modelos y prácticas existentes para el 

aseguramiento de la calidad del software. 

 Realización de un análisis crítico y valorativo de las fortalezas y debilidades de los modelos y 

prácticas encontradas. 

 Confección y utilización de los artefactos involucrados en el proceso de aseguramiento de la 

calidad del software para el proyecto SIGEP-Cuba.  

 Definición de los roles involucrados en el proceso de aseguramiento de la calidad del software 

para el proyecto SIGEP-Cuba. 

 Puesta en práctica de la estrategia propuesta en el proyecto SIGEP-Cuba, para su evaluación a 

través de los resultados obtenidos.  

Como principal aporte práctico del trabajo se obtiene una estrategia que guíe el aseguramiento de la 

calidad del software en el proyecto SIGEP-Cuba a través de los estándares, plantillas, roles y 

responsabilidades asociados al proceso de calidad. 

El trabajo está estructurado en 3 capítulos: 

Capítulo I: Fundamentación Teórica: se refiere al marco teórico relacionado a los conceptos de 

Calidad, Calidad de Software y Aseguramiento de la Calidad de Software además de estudiar los 

elementos necesarios para elaborar un Plan de Aseguramiento. 

Capítulo II: Propuesta de la estrategia a seguir: se realiza la propuesta donde se definen todas las 

tareas que se deben ejecutar para que el producto final satisfaga las necesidades del cliente. 

Capítulo III: Validación: validar dicha estrategia con los resultados obtenidos en auditorías o revisiones 

al proyecto SIGEP-Cuba. 

 

 



Capítulo I. Fundamentación teórica 
 

 

 

3 

CAPÍTULO I: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

1.1 INTRODUCCIÓN 

En el presente capítulo se muestra un acercamiento al tema de la calidad. Se exponen los diferentes 

conceptos y definiciones referidos a la calidad de software, gestión y aseguramiento de la misma, 

métricas, pruebas y estándares, que fundamentan teóricamente el presente trabajo de diploma. 

Se da a conocer un estudio de los antecedentes en este campo a nivel Internacional, seguido por las 

adaptaciones que ha llevado a cabo Cuba para incorporarse al mundo del software, y finalmente los 

aportes de la UCI para introducirse en el tema. 

1.2 CALIDAD 

“La palabra calidad es utilizada en la vida cotidiana en disímiles situaciones y en múltiples significados, 

por lo que se hace un concepto muy variante y ambiguo. Se define como calidad a la: Propiedad o 

conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor. Condición o requisito que se 

pone en un contrato”. (Española, 2001) 

Para el diccionario de la lengua española digital1, calidad es una: “Propiedad o conjunto de 

propiedades inherentes a una persona o cosa que permiten apreciarla con respecto a las restantes de 

su especie, superioridad o excelencia (la calidad de la tela salta a la vista), clase, condición (nos 

atendió en calidad de abogado de la familia), nobleza de linaje (a la recepción solo asistieron personas 

de calidad), importancia (es una obra de calidad)”. 

1.3 CALIDAD DEL SOFTWARE 

La calidad del software es una preocupación a la que se dedican muchos esfuerzos. Sin embargo, el 

software casi nunca es perfecto. Todo proyecto tiene como objetivo producir software de la mejor 

calidad posible de manera que cumpla con las expectativas de los usuarios. 

Ya conocidos los diferentes conceptos enunciados acerca de la calidad por diversos autores y 

academias de lenguas, los mismos se aplican al software como producto en sí de un proceso de 

desarrollo. 

Según Roger S. Pressman2, la calidad del software es la: “Concordancia con los requisitos funcionales 

 

                                                           
1
 Disponible en www.WordReference.com 

2
 Reconocido profesor, autor y miembro de la compañía RS Pressman & Associates Inc. 
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y de rendimiento explícitamente establecidos con los estándares de desarrollo explícitamente 

documentados y con las características implícitas que se espera de todo software desarrollado 

profesionalmente”. (Pressman, 2002) 

La ISO 8402 (UNE 66-001-92) define la calidad del software como: “El conjunto de características de 

una entidad que le confieren su aptitud para satisfacer las necesidades expresadas y las implícitas”. 

(Calidad del Software, 1999) 

Se puede concluir que la calidad del software es el conjunto de cualidades que caracterizan un 

producto de software y que determinan el nivel de utilidad del mismo. 

1.3.1 Factores que determinan la Calidad del Software 

La calidad del software es determinada por una serie de factores que se clasifican en tres grandes 

grupos; Operaciones del Producto que no son más que sus características operativas, Revisión del 

Producto que es su capacidad para soportar cambios y la Transición del Producto que es su 

adaptabilidad a nuevos entornos. 

Entre las Operaciones del Producto, la Corrección juega un papel fundamental, es el grado en que una 

aplicación satisface sus especificaciones y consigue los objetivos encomendados por el cliente, por su 

parte la Fiabilidad es el grado que se puede esperar de una aplicación lleve a cabo las operaciones 

especificadas y con la precisión requerida, mientras que la Eficiencia es la cantidad de recursos de 

hardware y software que necesita una aplicación para realizar las operaciones con los tiempos de 

respuesta adecuados, la Integridad también se encuentra dentro de este grupo y es el grado con que 

puede controlarse el acceso al software o a los datos a personal no autorizado y la Facilidad de Uso es 

el esfuerzo requerido para aprender el manejo de una aplicación, trabajar con ella, introducir datos y 

conseguir resultados. 

Los siguientes factores por sus características pertenecen al grupo de la Revisión del Producto, la 

Facilidad de Mantenimiento es el esfuerzo requerido para localizar y reparar errores, mientras que la 

Flexibilidad es el esfuerzo requerido para modificar una aplicación en funcionamiento y la Facilidad de 

Prueba es el esfuerzo requerido para probar una aplicación de forma que cumpla con lo especificado 

en los requisitos. 

Para concluir la Transición del Producto presenta una serie de características que determinan si el 

nuevo producto es adaptable o no. La Portabilidad es el esfuerzo requerido para transferir la aplicación 

a otro hardware o sistema operativo, donde la Reusabilidad es el grado en que partes de una 

aplicación pueden utilizarse en otras aplicaciones y la Interoperabilidad es el esfuerzo necesario para 

comunicar la aplicación con otras aplicaciones o sistemas informáticos. 
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1.4 GESTIÓN DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE 

La Gestión de la Calidad del Software: “Es un conjunto de actividades de la función general de la 

Dirección que determina la calidad, los objetivos y las responsabilidades. Se basa en la determinación 

y aplicación de las políticas de calidad de la empresa. La Gestión o Administración de la Calidad se 

aplica normalmente a nivel de empresa o dentro de la gestión de cada proyecto. El propósito de la 

Gestión de la Calidad del Software es entender las expectativas del cliente en términos de calidad, y 

poner en práctica un plan proactivo para satisfacer esas expectativas”. (Scalone, 2006) 

Desde el punto de vista de la calidad, la Gestión de la Calidad del Software (CS) está formada por 4 

partes, las cuales son: 

 Planificación de la CS. 

 Control de la CS. 

 Aseguramiento de la CS. 

 Mejora de la CS. 

1.4.1 Planificación de la Calidad del Software 

La Planificación de la Calidad del Software: Es la parte de la Gestión de la Calidad encargada de 

realizar el proceso administrativo de desarrollar y mantener una relación entre los objetivos y recursos 

de la organización; y las oportunidades cambiantes del mercado. El objetivo es modelar y remodelar 

los negocios y productos de la empresa, de manera que se combinen para producir un desarrollo y 

utilidades satisfactorias. 

Los aspectos a considerar en la Planificación de la CS son: 

 Modelos/Estándares de CS a utilizar. 

 Costos de la CS. 

 Recursos humanos. 

 Materiales necesarios. 

El plan de calidad define los atributos de calidad más importantes del producto a ser desarrollado y 

define el proceso de evaluación de la calidad. En la Planificación de la CS se debe determinar: 

 Rol de la Planificación. 

 Requerimientos de la CS. 

 Preparación de un Plan de CS. 

 Implementación de un Plan de CS. 

 Preparar un Manual de Calidad. 
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1.4.2 Control de la Calidad del Software 

El Control de la Calidad del Software: Son las técnicas y actividades de carácter operativo, utilizadas 

para satisfacer los requisitos relativos a la calidad, centradas en 2 objetivos fundamentales: 

 Mantener bajo control un proceso. 

 Eliminar las causas de los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida.  

 Está formado por actividades que permiten evaluar la calidad de los productos de software 

desarrollados. El aspecto a considerar en el Control de la CS es la “Prueba del Software”. 

 La prueba es el proceso de ejecutar un programa con intención de encontrar defectos. Es un 

proceso destructivo que determina el diseño de los casos de prueba y la asignación de 

responsabilidades. El “caso de prueba bueno” es aquel que tiene alta probabilidad de detectar 

un defecto aún no descubierto. El “caso de prueba exitoso” es aquel que detecta un defecto 

aún no descubierto. 

 Las pruebas demuestran hasta qué punto las funciones del software parecen funcionar de 

acuerdo con las especificaciones del cliente y parecen alcanzarse los requisitos de 

rendimiento. Además, los datos que se van recogiendo a medida que se lleva a cabo la prueba 

proporcionan una indicación de la confiabilidad del software e indican la calidad del software 

como un todo. Pero, la prueba no puede asegurar la ausencia de defectos; sólo puede 

demostrar que existen defectos en el software. (Ver epígrafe 1.5 LAS PRUEBAS DE 

SOFTWARE) 

 

1.4.3 Aseguramiento de Calidad del Software 

 

El Aseguramiento de Calidad del Software: Es el conjunto de actividades planificadas y sistemáticas 

necesarias para aportar la confianza de que el software cumplirá con los requisitos dados de calidad. 

El aseguramiento de la calidad del software (SQA por sus siglas en inglés) engloba: 

 Un enfoque de gestión de calidad. 

 Métodos y herramientas de Ingeniería del Software. 

 Revisiones técnicas formales aplicables en el proceso de software. 

 Una estrategia de prueba multiescala. 

 El control de la documentación del software y de los cambios realizados. 

 Procedimientos para ajustarse a los estándares de desarrollo del software. 

 Mecanismos de medición y de generación de informes. 
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El aseguramiento tiene asociado 2 grupos de trabajo diferentes: Los Ingenieros de Software que 

realizan el trabajo técnico y un grupo de SQA que tiene la responsabilidad de la planificación del 

aseguramiento de la calidad, supervisión, mantenimiento de registros, análisis e informes. 

Las Actividades del grupo de SQA son: 

 Establecimiento de un plan de SQA para un proyecto. 

 Participación en el desarrollo de la descripción del proceso de software del proyecto. 

 Revisión de las actividades de Ingeniería del Software para verificar su ajuste al proceso de 

software definido. 

 Auditoría de los productos de software designados para verificar el ajuste con los definidos 

como parte del proceso del software. 

 Asegurar que las desviaciones del trabajo y los productos del software se documentan y se 

manejan de acuerdo con un procedimiento establecido. 

 Registrar lo que no se ajuste a los requisitos e informar a sus superiores. 

“Además de estas actividades, el grupo de SQA coordina el control y la gestión de cambios y; ayuda a 

recopilar y analizar las métricas del software. Las métricas son escalas de unidades sobre las cuales 

puede medirse un atributo cuantificable. Cuando se habla de software se refiere a la disciplina de 

recopilar y analizar datos basados en mediciones reales de software, así como a las escalas de 

medición. Los atributos son características observables del producto o del proceso de software, que 

proporciona alguna información útil sobre el estado del producto o sobre el progreso del proyecto. El 

término producto se utiliza para referirse a las especificaciones, a los diseños y a los listados del 

código. Los valores de las métricas no se obtienen sólo por mediciones. Algunos valores de métricas 

se derivan de los requisitos del cliente o de los usuarios y, por lo tanto, actúan como restricciones 

dentro del proyecto”. (Scalone, 2006) 

1.4.4 Mejora de la Calidad del Software 

La Mejora de la Calidad del Software: Es la parte de la Gestión de la Calidad que contribuye, por medio 

de las mediciones, a los análisis de los datos y auditorías, a efectuar mejoras en la calidad del 

software. Una Auditoría de Calidad tiene como objetivo mostrar la situación real para aportar confianza 

y destacar las áreas que pueden afectar adversamente esa confianza. Otro objetivo consiste en 

suministrar una evaluación objetiva de los productos y procesos para corroborar la conformidad con los 

estándares, las guías, las especificaciones y los procedimientos. 

Los resultados de la auditoría son documentados y remitidos al director de la organización auditada, a 

la entidad auditora, y cualquier organización externa identificada en el plan de auditoría. El informe 

incluye la lista de elementos no conformes u otros aspectos para las posteriores revisiones y acciones. 
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Cuando se realiza el plan de auditoría, las recomendaciones son informadas e incluidas en los 

resultados de la auditoria. (Scalone, 2006) 

1.5 LAS PRUEBAS DE SOFWARE 

Las pruebas de software son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un producto 

software. Son utilizadas para identificar posibles fallos de implementación, calidad, o usabilidad de un 

programa de ordenador o videojuego. Básicamente es una fase en el desarrollo de software 

consistente en probar las aplicaciones construidas. (Usaola, 2007) 

Las pruebas de software se integran dentro de las diferentes fases del ciclo del software dentro de la 

Ingeniería de Software. Así se ejecuta un programa y mediante técnicas experimentales se trata de 

descubrir qué errores tiene. 

Para determinar el nivel de calidad se deben efectuar unas pruebas que permitan comprobar el grado 

de cumplimiento respecto de las especificaciones iniciales del sistema. Para ello se cuenta con 

diferentes tipos de pruebas de las cuales se nombran algunas a continuación: 

Las Pruebas Unitarias son una forma de probar el correcto funcionamiento de un módulo de código. 

Esto sirve para asegurar que cada uno de los módulos funcione correctamente por separado. Luego, 

con  las Pruebas de Integración se podrá asegurar el correcto funcionamiento del sistema o 

subsistema en cuestión. (Rodriguez, 2006) 

Las Pruebas Funcionales son pruebas basadas en la ejecución, revisión y retroalimentación de las 

funcionalidades previamente diseñadas para el software. Las pruebas funcionales se hacen mediante 

el diseño de modelos de prueba que buscan evaluar cada una de las opciones con las que cuenta el 

paquete informático. (Oré, 2009) 

Las Pruebas Integrales o Pruebas de Integración son aquellas que se realizan en el ámbito del 

desarrollo del software una vez que se han aprobado las pruebas unitarias. Se refieren a la prueba o 

pruebas de todos los elementos unitarios que componen un proceso, hechas en conjunto. 

Consiste en realizar pruebas para verificar que un gran conjunto de partes del  software funcionan al 

mismo tiempo. 

Las pruebas de integración (algunas veces llamadas integración y testeo I&t) es la fase del testeo de 

software en la cual módulos individuales de software son combinados y testeados como un grupo. Son 

las pruebas posteriores a las pruebas unitarias y preceden el testeo de sistema. 

Las Pruebas de Aceptación son el proceso de revisión que el sistema de software producido cumple 

con las especificaciones y que cumple su cometido. Es normalmente una parte del proceso de  

pruebas de software de un proyecto, que también utiliza técnicas tales como evaluaciones, 
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inspecciones y tutoriales.  La validación es el proceso de comprobar lo que se ha especificado, que es, 

lo que el usuario realmente quería. 

Se trata de evaluar el sistema o parte de este, durante o al final del desarrollo, para determinar si 

satisface los requisitos iniciales. 

Además de los tipos de pruebas existen métodos que tienen como objetivo diseñar pruebas que 

descubran diferentes tipos de errores con menor tiempo y esfuerzo. A continuación se describen los 

métodos de pruebas más usados: 

Las Pruebas de Caja Blanca son un tipo de pruebas de software que se realizan sobre las funciones 

internas de un módulo. Igual que las pruebas de caja negra ejercitan los requisitos funcionales desde 

el exterior del módulo, las de caja blanca están dirigidas a las funciones internas. Entre las técnicas 

usadas se encuentran; la cobertura de caminos (pruebas que hagan que se recorran todos los posibles 

caminos de ejecución), pruebas sobre las expresiones lógico-aritméticas, pruebas de camino de datos 

(definición-uso de variables), comprobación de  bucles (se verifican los bucles para 0,1 y n iteraciones, 

y luego para las iteraciones máximas, máximas menos uno y más uno). 

Las pruebas de caja blanca se llevan a cabo en primer lugar, sobre un módulo concreto, para luego 

realizar las de caja negra sobre varios subsistemas. (Rodriguez, 2006) 

Las Pruebas de Caja Negra se le denominan a aquel elemento que es estudiado desde el punto de 

vista de las entradas que recibe y las salidas o respuestas que produce, sin tener en cuenta su 

funcionamiento interno. En otras palabras, de una caja negra interesa su forma de interactuar con el 

medio que le rodea (en ocasiones, otros elementos que también podrían ser cajas negras) 

entendiendo qué es lo que hace, pero sin dar importancia a cómo lo hace. Por tanto, de una caja negra 

deben estar muy bien definidas sus entradas y salidas, es decir, su interfaz; en cambio, no se precisa 

definir ni conocer los detalles internos de su funcionamiento. (Rodriguez, 2006) 

1.6 MÉTRICAS DEL SOFTWARE 

Se denominan  métricas del software a: “La aplicación continua de mediciones basadas en técnicas 

para el proceso de desarrollo del software y sus productos para suministrar información relevante a 

tiempo, así el desarrollador junto al empleo de estas técnicas mejorará el proceso y sus productos”. 

(Goodman, 1993) 

Las métricas de software proveen la información necesaria para la toma de decisiones técnicas. El 

propósito de las métricas de software es permitir evaluaciones a través del ciclo de vida del software 

para asegurar que se alcanzan los requisitos del producto y de la organización. Las métricas del 

software ayudan a: 
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 Seguir objetivamente a los proyectos, teniendo en cuenta impactos en el cumplimiento de 

plazos, costos y calidad (satisfacción del cliente). 

 Estimar y predecir tendencias en función de la organización, los procesos, la gestión de 

cambio, la gestión de la configuración y medidas de software. 

 Evaluar la productividad. 

 Tomar decisiones objetivas. 

 Comunicarse a través de un lenguaje común. 

 Identificar los puntos críticos del proyecto para garantizarlos. 

 Gestionar los riesgos. 

 Identificar las mejores prácticas por comparación objetiva de métricas. 

 Identificar y eliminar lo antes posible las causas de los principales defectos. 

 Mejorar el entendimiento del proceso. 

 Mejorar el proceso de software mediante una estrategia a medio y largo plazo. 

En estudios realizados se ha demostrado que las revisiones de software son un potente método para 

la detección de defectos, encuentran de un 60 a un 90% de todos los defectos, y además proveen 

retroalimentación que permitirá a los desarrolladores de software evitar la introducción de defectos a 

trabajos futuros. (Schulmeyer, 1997)  

Los Líderes de Proyectos que recopilen y usen efectivamente la información de las revisiones pueden: 

 Asignar recursos. 

 Controlar, según los procedimientos establecidos por el proyecto. 

 Determinar la calidad del software revisado. 

 Medir la efectividad de las Revisiones. 

1.6.1 Métrica para las revisiones 

Para mejorar el proceso de revisiones de forma tal que eleve la calidad del producto final, es necesario 

tener alguna medida del mejoramiento de las revisiones y de su eficiencia. Para ello se ha determinado 

una métrica que dotará al proyecto de información necesaria para dar seguimiento al proceso de 

revisiones y recoger las medidas necesarias que contribuyan a mejorarlo. La siguiente métrica está 

basada en el artículo de la revista investigativa operacional de la Dirección de Información Científica 

Técnica (DICT) de la Universidad de la Habana: “Una propuesta de introducción de las revisiones en el 

Proceso de Desarrollo de Software”. (Dapena Delgado, 2005). 

Efectividad de eliminar los defectos en una Revisión: 

EED = DE¡/DL * 100 

DL = DE¡ + DEP 
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Donde: 

DE: cantidad de defectos detectados durante la revisión. 

DEP: cantidad de defectos encontrados posterior a la revisión. 

DL: cantidad total de defectos presentes en el producto. 

Si se representan en un gráfico los valores resultantes de la métrica de efectividad se puede analizar 

qué revisiones de las realizadas al Proyecto de Software resultan poco efectivas y así valorar la 

posibilidad de incluirla o no en la misma fase del Desarrollo del Proyecto o en otros cuyas 

características sean similares al analizado o tomar cualquier otra decisión que contribuya al 

mejoramiento del Proceso de Revisiones. (Schulmeyer, 1997) 

1.6.2 Métrica orientada a la función 

La siguiente métrica está orientadas a la función y se centra en la funcionalidad o utilidad del 

programa: 

Para calcular los puntos de función (PF) se utiliza la siguiente relación. 

PF = CUENTA_TOTAL * [0.65 + 0.01 * SUM(fi)] 

Donde CUENTA_TOTAL es la suma de todas las entradas de PF obtenidas de la tabla anterior. 

Fi donde i puede ser de uno hasta catorce, los valores de ajuste de complejidad basados en las 

respuestas a las cuestiones señaladas de la siguiente tabla. 

Evaluar cada factor en escala 0 a 5. 

0 1 2 3 4 5 

Sin Influencia Incidental Moderado Medio Significativo Esencial 

Fi: 

1. ¿Requiere el sistema copias de seguridad y recuperación fiables? 

2. ¿Se requiere comunicación de datos? 

3. ¿Existen funciones de procesamiento distribuido? 

4. ¿Es crítico el rendimiento? 

5. ¿Será ejecutado el sistema en un entorno operativo existente y frecuentemente utilizado? 

6. ¿Requiere el sistema entrada de datos interactivo? 

7. ¿Requiere entrada de datos interactivo que las transiciones de entrada se lleven a cabo sobre 

múltiples o varias operaciones? 

8. ¿Se actualizan los archivos maestros en forma interactiva? 

9. ¿Son complejas las entradas, las salidas, los archivos o peticiones? 

10. ¿Es complejo el procesamiento interno? 
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11. ¿Se ha diseñado el código para ser reutilizable? 

12. ¿Están incluidos en el diseño la conversión y la instalación? 

13. ¿Se ha diseñado el sistema para soportar múltiples instalaciones en diferentes organizaciones? 

14. ¿Se ha diseñado la aplicación para facilitar los cambios y para ser fácilmente utilizada por el 

usuario? 

Los valores constantes de la ecuación anterior y los factores de peso aplicados en las encuestas de los 

ámbitos de información han sido determinados empíricamente. 

Una vez calculado los puntos de función se usan de forma analógica como medida de la productividad, 

calidad y otros productos del software. 

Productividad = PF / persona-mes 

Calidad = Errores / PF 

Costo = Dólares / PF 

Documentación = Pags. Doc / PF 

La medida de puntos de función se diseña originalmente para ser utilizadas en aplicación de sistemas 

de información de gestión. En algunas aplicaciones se les denominan puntos de características. 

La medida del punto de característica da cabida a aplicaciones cuya complejidad algorítmica es alta. 

Las aplicaciones de software de tiempo real de control de procesos y de sistemas que encontrados 

tienden a tener una complejidad algorítmica alta y por tanto fácilmente tratables por puntos de 

características. 

Para calcular los puntos de características, nuevamente se cuentan y ponderan los valores del ámbito 

de información, como se describió anteriormente. Además, las métricas de punto de característica 

tienen en cuenta otra característica del software, los algoritmos. 

Un algoritmo se define como un problema de complejidad computacional limitada que se incluye dentro 

de un determinado programa de computadora. La inversión de una matriz, la decodificación de una 

cadena de bits o el manejo de una interrupción son todo ellos ejemplos de algoritmos. 

Para calcular los puntos de característica, se utiliza la siguiente tabla. 
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Tabla 1.1: Puntos de característica 

  

Se usa un único valor de peso para cada uno de los parámetros de medida y se calcula el valor del 

punto característica global mediante la ecuación. 

PF = CUENTA_TOTAL * [0.65 + 0.01 * SUM(fi)] 

Debe tenerse en cuenta que los puntos de característica y los puntos de función representan lo mismo. 

"funcionalidad o utilidad" en forma de software. 

1.7 NORMAS, MODELOS, METODOLOGÍAS Y ESTÁNDARES DE CALIDAD 

La obtención de un software con calidad implica la utilización de metodologías o procedimientos, 

permitan uniformar la filosofía de trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad, mantenibilidad y 

facilidad de prueba, a la vez que eleven la productividad, tanto para la labor de desarrollo como para el 

control de la calidad del software. 

Los Estándares de Calidad son aquellos que permiten definir un conjunto de criterios de desarrollo 

que guían la forma en que se aplica la Ingeniería del Software. Los estándares suministran los medios 

para que todos los procesos se realicen de la misma forma y son una guía para lograr la productividad 

y la calidad. 

Los Modelos de Calidad son aquellos documentos que integran la mayor parte de las mejores 

prácticas, proponen temas de administración en los que cada organización debe hacer énfasis, 

integran diferentes prácticas dirigidas a los procesos clave y permiten medir los avances en calidad. 

(García, 2003) 
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En el mundo existen diversas normas, modelos, metodologías y estándares que permiten evaluar y 

regir el desarrollo del producto, entre las más destacadas se encuentran las siguientes: 

 ISO 9000 

 CMMI  

 Métrica V3 

 RUP 

 BPMN 

1.7.1 ISO 9000 

La serie de normativas internacionales ISO 9000 surgió durante la II Guerra Mundial, las cuales fueron 

adoptadas tras la ausencia de controles de procesos y productos en el Reino Unido. Estas iniciaron la 

normalización de procedimientos en los procesos de fabricación, elaboración y realización. 

“La norma ISO 9000 designa un conjunto de normas sobre calidad y gestión continua de calidad, 

establecidas por la Organización Internacional para la Estandarización (ISO). Se pueden aplicar en 

cualquier tipo de organización o actividad orientada a la producción de bienes o servicios. Las normas 

recogen tanto el contenido mínimo como las guías y herramientas específicas de implantación, así 

mismo, los métodos de auditoría. La ISO 9000 especifica la manera en que una organización opera, 

sus estándares de calidad, tiempos de entrega y niveles de servicio. Existen más de 20 elementos en 

los estándares de esta norma que se relacionan con la manera en que los sistemas operan”. (López, 

2001) 

Su implantación, aunque supone un duro trabajo, ofrece numerosas ventajas para las empresas, entre 

las que se cuentan: 

 Estandarizar las actividades del personal que labora dentro de la organización por medio de la 

documentación. 

 Incrementar la satisfacción del cliente. 

 Medir y monitorear el desempeño de los procesos. 

 Incrementar la eficacia y/o eficiencia de la organización en el logro de sus objetivos. 

 Mejorar continuamente en los procesos, productos, eficacia, etc. 

 Reducir las incidencias de producción o prestación de servicios. 

Aunque también trae consigo una serie de desventajas como: que se requiere de gran esfuerzo y 

tiempo para lograr el objetivo, el sistema origina cierta burocracia, se necesitan suficientes recursos y 

es muy costoso. 
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1.7.2 Modelo de Madurez y Capacidad Integrado (CMMI)  

El Modelo de Madurez y Capacidad Integrado es un enfoque de mejora de procesos que proporciona a 

las organizaciones los elementos esenciales de procesos eficaces que mejoran el rendimiento. CMMI 

puede ser utilizado para guiar la mejora de procesos a través de un proyecto, una división o una 

organización. Ayuda a integrar las funciones de organización tradicionalmente separadas, fijar 

objetivos de mejora de procesos y prioridades, proporcionar orientación a los procesos de calidad, y 

proporcionar un punto de referencia para evaluar los procesos actuales. 

La aparición de la computación personal, y de software para esos sistemas, la adopción luego de las 

redes para ese tipo de máquinas, el incremento espectacular del acceso a esos recursos por los 

usuarios finales, y la creación de un nuevo mercado, el software de aplicaciones en la década de los 

80, cambió todo el horizonte de la calidad del software. 

Al cambiar el entorno de trabajo, surgieron problemas en mantener la estabilidad de los sistemas. La 

adopción de nuevas tecnologías se volvió una ventaja, pero también un problema a manejar. El 

gobierno de Estados Unidos de América (EUA) reacciona, estableciendo el Software Engineering 

Institute (SEI) en la universidad Carnegie Mellon. El instituto no fue una iniciativa privada, sino que está 

soportado por los impuestos que pagan los norteamericanos. Inicialmente fue dirigido por el 

Departamento de Defensa (DoD), que estaba preocupado por la calidad del software que quería 

adquirir y soportar. (Persse, 1998) 

El SEI estudia los trabajos de americanos expertos y promotores de la calidad. Ese esfuerzo dio un 

primer fruto con la publicación del trabajo de Watts Humphrey en 1987: Managing the Software 

Process. El libro sintetizaba el pensamiento crítico en el manejo de la calidad, y aplicaba una serie de 

pasos prácticos, organizados en niveles de maduración. Una empresa podría entonces ir 

implementando en forma escalonada, esos niveles. 

Ese mismo año, el SEI usa lo planteado por Humphrey como base para la primera versión del Modelo 

de Madurez y Capacidad (CMM). En 5 años, más de 5000 organizaciones habían adoptado el CMM 

como el modelo de calidad y así aparecieron varios CMM para distintas disciplinas. (Persse, 1998) 

Con el tiempo, se integraron varios de esos CMM en el CMMI (I de integrado), en 1999. En 2006, 

quedó establecido el CMMI-Dev para desarrollo, y el CMMI-ACQ para compras. 

CMMI cuenta con cinco niveles de certificación que van desde 1 a 5: Inicial (1), Gestionado (2), 

Definido (3), Cuantitativamente Gestionado (4) y Optimizado (5). Cada uno de los niveles tiene sus 

características propias. Muchas han sido las empresas evaluadas con diferentes niveles de CMMI. 

En Cuba el desarrollo de software todavía es muy poco significativo, el Gobierno Cubano tiene dentro 

de sus principales tareas desarrollar la Industria del Software, no solamente con el fin del desarrollo de 

sistemas para la informatización de la sociedad sino también por los beneficios de insertarse en el 
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mercado de software a nivel mundial por su perspectiva económica y lo que representa esto para el 

mundo. Entre las empresas cubanas del software no hay un consenso común en la utilización de un 

modelo o estándar de calidad. (Moreno, 2010) 

La más fuerte aparición de CMMI en Cuba está reflejada en la Universidad de las Ciencias 

Informáticas que cuenta con lineamientos de calidad basados en el Modelo de Madurez y Capacidad 

Integrado donde la Producción de Software y Servicios Informáticos se basa en la integración de los 

procesos de formación, investigación y producción en torno a una temática para convertirla en una 

rama productiva. La UCI pretende llegar en este 2010 al nivel 2 de CMMI. 

CMMI propone 5 distintos modelos de madurez de las organizaciones: 

Inicial: Estado inicial donde el desarrollo se basa en la heroicidad y responsabilidad de los individuos. 

Los procedimientos son inexistentes o localizados a áreas concretas. No existen plantillas definidas a 

nivel corporativo. 

Gestionado: Se normalizan las buenas prácticas en el desarrollo de proyectos (en base a la 

experiencia y al método). En este nivel consolidado, las buenas prácticas se mantienen en los 

momentos de estrés. Están definidos los productos a realizar. Se definen hitos para la revisión de los 

productos. 

Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son: 

 Gestión de requisitos. 

 Planificación de proyectos. 

 Seguimiento y control de proyectos. 

 Gestión de proveedores. 

 Aseguramiento de la calidad. 

 Gestión de la configuración. 

Definido: La organización entera participa en el proceso eficiente de proyecto software.  Se conoce de 

antemano los procesos de construcción de software. Existen métodos y plantillas bien definidas y 

documentados. Los procesos no solo afectan a los equipos de desarrollo sino a toda la organización 

relacionada. Los proyectos se pueden definir cualitativamente. 

Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son: 

 Desarrollo de requisitos. 

 Solución Técnica. 

 Integración del producto. 

 Verificación. 

 Validación.  

 Desarrollo y mejora de los procesos de la organización. 

 Definición de los procesos de la organización. 
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 Planificación de la formación. 

 Gestión de riesgos. 

 Análisis y resolución de toma de decisiones. 

Cuantitativamente Gestionado: Se puede seguir con indicadores numéricos (estadísticos) la 

evolución de los proyectos. Las estadísticas son almacenadas para aprovechar su aportación en 

siguientes proyectos. Los proyectos se pueden medir cuantitativamente. 

Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son: 

 Gestión cuantitativa de proyectos. 

 Mejora de los procesos de la organización. 

Optimizado: En base a criterios cuantitativos se pueden determinar las desviaciones más comunes y 

optimizar procesos. En los siguientes proyectos se produce una reducción de costes gracias a la 

anticipación de problemas y la continua revisión de procesos conflictivos. (Mora, 2004) 

Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son: 

 Innovación organizacional. 

 Análisis y resolución de las causas. 

CMMI también define un Comité de Control de Cambios, grupo con la autoridad para evaluar, aprobar 

y/o rechazar la implementación de un cambio. El establecimiento del comité de control tiene como 

objetivo proveer un mecanismo para asegurar que toda solicitud de cambio es direccionada 

adecuadamente. 

1.7.2.1 Análisis valorativo de CMMI 

CMMI es una de las metodologías más utilizadas en todo el mundo. Sus niveles de madurez han 

tenido gran aceptación, incluyendo a la Universidad de las Ciencias Informáticas que basa sus 

lineamientos en este modelo, ya que guía paso a paso la mejora a través de estos niveles de madurez 

y capacidad. 

Pero CMMI puede llegar a ser excesivamente detallado para algunas organizaciones, lo cual lo hace 

un poco difícil de entender. Además requiere mayor inversión para ser completamente implementado. 

Hay que destacar también que CMMI es implementado para grandes empresas y no existe una guía 

para medianas y pequeñas empresas, también tiene un crecimiento en el número de áreas y prácticas, 

tiempo, recursos y costos, pero si se alinean los procesos a las necesidades de la organización, esta 

se beneficia de un proceso estructurado. 
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1.7.3 Métrica V3 

Otra de las metodologías utilizadas en el mundo es Métrica V3 elaborada por el Consejo Superior de 

Informática del Ministerio de Administraciones Públicas de España. Métrica tiene ya varios años de 

vida y su actual versión, la 3, se crea con la finalidad de incorporar las nuevas técnicas derivadas de la 

programación y el análisis orientado a objetos, al proceso de desarrollo de software que a través de 

esta metodología las administraciones públicas españolas pretenden llevar a cabo. (FormaSelect, 

2003) 

De forma general métrica reduce los plazos y costos de la organización, aumenta la calidad y la 

productividad y su forma común de trabajo es en el seno de las organizaciones, lo que experimenta 

una mayor satisfacción en los trabajadores, pero no define a donde quiere llegaro que se va a obtener. 

Este trabajo de diploma se centra en el estudio del Modelo de Madurez y Capacidad Integrado (CMMI), 

debido que para presentar una propuesta de aseguramiento de la calidad para el proyecto SIGEP-

Cuba de la Universidad de las Ciencias Informáticas se debe regir por los lineamientos de  calidad 

establecidos por la misma y que están basados en CMMI. (Ver epígrafe 1.8 CMMI) 

1.7.4 PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO (RUP) 

RUP es un proceso de desarrollo de software que junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, 

constituye la metodología estándar más utilizada para el análisis, implementación y documentación de 

sistemas orientados a objetos. 

En RUP el proceso de desarrollo se divide en cuatro grandes fases: 

 Inicio: El objetivo de esta fase es establecer los requisitos de negocio que cubrirá el sistema 

identificando todas las entidades que interactúan con el sistema (personas, sistemas, etc.) y 

hacer una valoración de la viabilidad del proyecto. 

 Elaboración: El objetivo de esta fase es entender muy bien el problema desde el punto de 

vista del Equipo de Desarrollo. Lleva consigo la elaboración de la arquitectura marco del 

sistema y el diseño de la solución técnica, así como determinar el plan del proyecto e identificar 

los riesgos fundamentales del mismo. 

Al final de la fase se tiene definida la arquitectura, el modelo de requisitos del sistema 

empleando los diagramas de casos de uso especificados en lenguaje UML, el plan de 

desarrollo y los estándares de calidad que se han de seguir en el proyecto o las herramientas 

que se han de emplear durante el transcurso del mismo. 

 Construcción: En esta fase se profundiza en el diseño de los componentes y de manera 

iterativa se van añadiendo las funcionalidades al software a medida que se construyen y 

prueban, permitiendo a la vez que se puedan ir incorporando cambios. 

http://es.wikipedia.org/wiki/UML
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Se podrán planificar entregas al final de cada iteración, momento en el que se recoge el 

feedback o retroalimentación positiva del usuario final y en el que se proponen cambios. Tras el 

análisis del impacto que suponen los mismos se decide cuál es el mejor momento para 

incorporar dichos cambios al sistema. Al final de la fase se tiene un sistema completamente 

operativo y la documentación para entregar a los usuarios. 

Transición: La fase final del RUP se ocupa del traslado del software desde los entornos de 

desarrollo a los entornos de producción, en los que el usuario final hará uso del sistema. 

Dependiendo del tipo de proyecto podrá requerir de entornos intermedios (preproducción o de 

aceptación por usuarios, etc.) para su correcta validación, antes de su pase a producción. 

Cada fase se divide en Iteraciones que consisten en la realización secuencial de los Flujos de Trabajo 

Fundamentales, es decir, se parte del Modelamiento del Negocio y se finaliza en la realización de las 

Pruebas. Así, un proyecto puede ser visualizado como una secuencia de “microproyectos” ajustados al 

modelo tradicional de cascada dentro de cada iteración. 

A medida que se avanza en el proyecto, es decir, cuando se va pasando de una fase a otra, la 

importancia relativa de cada uno de los Flujos de Trabajo va cambiando. Así, en las iteraciones de la 

Fase de Inicio el trabajo se centra principalmente en el Modelamiento del Negocio y en la captura y 

especificación de Requisitos. Pero en la fase de Construcción el desarrollo está enfocado en la 

Implementación (codificación) y, en menor medida, en el Diseño. 

Cada Flujo de Trabajo Fundamental está definido por: actividades, roles y artefactos. Donde cada 

actividad es responsabilidad de un rol y consiste en la creación y/o complementación de ciertos 

artefactos. Por ejemplo, en el Flujo de Trabajo Requisitos existe la actividad Encontrar Actores y Casos 

de Uso que es responsabilidad del rol Analista de Sistemas. Esta actividad tiene como entrada los 

artefactos: Modelo de Dominio, Requisitos Adicionales y Lista de Características; y como salida: 

Modelo de Casos de Uso y el Glosario de Términos. Además, RUP contempla Flujos de Trabajo de 

Soporte que involucran actividades de administración y planificación de recursos humanos, 

tecnológicos y financieros. 

1.7.5 BPMN 

BPMN (Notación para la Gestión de Procesos del Negocio) es un estándar de modelado de procesos 

de negocio, donde se presentan gráficamente las diferentes etapas del proceso del mismo. La notación 

ha sido diseñada específicamente para coordinar la secuencia de procesos y los mensajes que fluyen 

entre los diferentes procesos participantes. 

Está dirigido a gerentes, directores, dueños de empresas, ingenieros de procesos, analistas de 

negocios, analistas de sistemas, administradores de proyectos, responsables de calidad y todo aquel 



Capítulo I. Fundamentación teórica 
 

 

 

20 

que necesita definir, documentar y hacer más eficientes los procesos de negocio con el estándar más 

avanzado y aceptado a nivel internacional. (Milestone, 2006) 

Sus principales objetivos son:  

 Resolver las dificultades de comunicación que tiene el lenguaje común. 

 Proporciona un método normalizado para representar procesos de negocio. 

 Facilita su entendimiento debido a la poca complejidad de su notación. 

 Proporciona un lenguaje común entre los usuarios de negocio y los técnicos. 

 Facilita la diagramación de los procesos de negocio. 

1.8 CONCLUSIONES PARCIALES 

En este capítulo se analizaron los diferentes conceptos asociados al aseguramiento de la calidad del 

Software, además de abordar los temas acerca de los tipos y métodos de pruebas utilizados para 

asegurar la calidad de un producto. De igual forma, se mostraron un conjunto de métricas que 

contribuyen a que el producto final satisfaga las necesidades del cliente. Y por último, se estudiaron las 

diferentes normas, modelos, estándares, metodologías asociados a la calidad. 
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CAPÍTULO II: PROPUESTA DE LA ESTRATEGIA A SEGUIR 

2.1 INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se describe la situación actual del proyecto SIGEP-Cuba, donde se definen los 

procesos de negocio que lo soporta. También se describe la estructura organizativa del proyecto, su 

ambiente de trabajo, sus roles y las responsabilidades de los mismos. 

Se detalla el proceso de desarrollo utilizado y los elementos del mismo relacionados con el 

aseguramiento de la calidad. Además, en el capítulo se propone la estrategia a seguir para asegurar la 

calidad del producto final. 

2.2 PROBLEMAS ACTUALES DE LOS CENTROS PENITENCIARIOS 

Entre los principales problemas que se identificaron en los centros penitenciarios que deben tener una 

respuesta en el sistema se encuentran: 

 Existen dificultades para realizar los procesos de evaluación y diagnóstico durante el 

ingreso de los internos y la creación de los Planes de Trabajo Individuales de los 

internos. 

 Demoras en los procesos de  trabajo con los tribunales, así como el control y gestión 

realizada por los centros penitenciarios en la solución de los trámites legales pendientes 

en correspondencia con los diferentes órganos de justicia y procesamiento penal. 

 A los especialistas de Tratamiento Educativo les resulta muy trabajoso llevar el control 

de todos los programas y los resultados de los internos en las diferentes actividades de 

carácter educativo. 

 A los integrantes del  Equipos Multidisciplinario se les dificulta la aplicación de técnicas 

de  evaluación de la trayectoria criminal y conductual del interno en los centros 

penitenciarios. 

Existen problemas para garantizar el control de la seguridad y acceso a los establecimientos 

penitenciarios, así como el desarrollo de las actividades durante el enfrentamiento a las alteraciones 

del orden y por ende el control de los medios de protección y seguridad. 

 El manejo de las capacidades por la dirección del centro penitenciario es muy limitada y 

dificultosa, pues no se tiene un registro del estado de las mismas. 

 Insuficiente control del personal de enfrentamiento para el cumplimiento del servicio de 

guardia y completamiento de los puestos de trabajo fundamentales del centro 

penitenciario. 
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 Deficiencias en los procesos que permitan valorar el comportamiento de la situación 

operativa en los tres niveles de dirección del Sistema Penitenciario, así como el estado 

actual del trabajo de los puestos de mando y centros de direcciones en el que se 

permitan la toma de decisiones oportunas y la dirección estratégica del sistema 

penitenciario. 

Aunque se cuenta con un sistema automatizado que contiene muchas de las funcionalidades 

necesarias para el trabajo con los internos en los centros penitenciarios, todavía quedan pendientes un 

grupo de requerimientos que el sistema actual no cubre. 

2.3 OBJETIVOS ESTRATÉGICOS DE LA ORGANIZACIÓN 

Dados los problemas anteriormente mencionados se trazan los siguientes objetivos estratégicos para 

así poder darle respuesta a la problemática actual que existe en los Centros Penitenciarios a nivel 

nacional. 

2.3.1 Objetivo general 

Informatizar el Sistema Penitenciario Nacional, aprovechando el desarrollo de las tecnologías de la 

informática y las comunicaciones que se está llevando a cabo en el país, para automatizar los 

procesos de trabajo que se ejecutan para el control, tratamiento y atención a los acusados, asegurados 

y sancionados en los centros penitenciarios y los correspondientes a los tres niveles de mando, 

incluyendo las relaciones con otros Organismos de la Administración Central del Estado. (Batista, 

2009) 

2.3.2 Objetivos específicos 

 Garantizar el proceso de ingreso de todos los acusados, asegurados y sancionados 

remitidos por los órganos instrucción, fiscalías y tribunales al sistema penitenciario. 

 Garantizar la correcta evaluación y clasificación en régimen de los internos. 

 Lograr el control de los procesos jurídicos, trámites legales, otorgamiento de beneficios 

y seguridad de los internos en los centros penitenciarios. 

 Informatizar el funcionamiento de los consejos de dirección que se realizan en los 

centros penitenciarios. 

 Proveer a los especialistas de tratamiento educativo de una herramienta que les permita 

realizar un trabajo profundo y detallado en la preparación para la reinserción social de 

los internos: incorporación al estudio, trabajo, actividades culturales, políticas, 

recreativas, etc. 
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 Velar por el cumplimiento del pago de los adeudos de los internos a la caja de 

resarcimiento para el pago de la responsabilidad civil derivada por la comisión del delito. 

 Lograr una adecuada gestión de los trámites legales de los internos mediante la 

integración con los diferentes órganos de justicia. 

 Garantizar información operativa y oportuna para la toma de decisiones estratégicas a 

los tres niveles de mando. 

 Mantener identificado al interno en su tránsito por el sistema penitenciario. 

 Conocer la cantidad de acusados, asegurados y sancionados, así como su ubicación y 

situación legal. 

 Registrar las personas vinculadas al interno y los tipos de influencia que ejercen sobre 

el mismo. 

 Controlar la aplicación de medidas disciplinarias y suspensión de beneficios. 

 Controlar las requisas, ocupaciones y hallazgos a los internos en los centros 

penitenciarios. 

 Realizar la planificación de visitas familiares, institucionales y pabellones, así como 

realizar el control de la ejecución de las mismas. 

 Administrar las capacidades, conocer las disponibilidades y afectaciones de la 

infraestructura física de las instalaciones. 

 Controlar las incidencias que ocurren en los establecimientos penitenciarios. 

 Elaborar partes informativos para los tres niveles de mando. 

 Controlar el estado de salud del interno. 

 Controlar las consultas, chequeos médicos, planes de vacunación y análisis clínicos 

(programados y no programados) y control de enfermedades. (Batista, 2009) 

2.4 PROCESO DE NEGOCIO 

Para darle cumplimiento a estos objetivos estratégicos se trazan los procesos del negocio 

correspondientes a la situación actual de los Centros Penitenciarios, los cuales están conformados por 

3 subsistemas: 

Registro Legal 

Este subsistema cuenta con una composición de 8 procesos y 10 subprocesos. Entre los procesos se 

encuentra: Ingreso, Traslado, Análisis para progresión en régimen, Conducciones, Conversión, 

Trámites legales pendientes, Egreso y Ubicación. Y entre los subprocesos: Realizar reingreso, Realizar 

fichaje, Clasificar en régimen, Recibir traslado, Clasificar en Mayor Severidad, Clasificar en Severo, 
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Clasificar en Media Severidad, Clasificar en Mínima Severidad, Ubicación en prisiones receptoras y 

Ubicación en PMO. 

Seguridad Penal 

Este subsistema cuanta con solo un proceso que no es más que Gestión del Consejo de Promoción. 

Tratamiento Penitenciario 

Este subsistema cuenta con una composición de 8 procesos y 18 subprocesos. Entre los procesos se 

encuentran: Requisas, Hallazgos, Ocupación a visita, Visitas familiares, Medidas disciplinaria, Control 

de armamentos y medios de seguridad, Rol y distribución del personal y equipamientos para el servicio 

de guardia, Diseño, ejecución y seguimiento de los planes de seguridad y de reacción inmediata. Y 

entre los subprocesos: Requisas locales, Requisas a vehículos, Requisas a internos, Requisas a 

visitas, Registro e identificación de visitas, Plan de visitas familiares, Diseñar plan de realización de 

visitas, Revisar paquetes, jabas y productos, Preparar internos para la visita, Control de visitas, Control 

de internos al terminar la visita, Control de visitantes al terminar la visita, Visitas institucionales, 

Entrega de medios a orden interior para realización de la guardia, Entrega de armamento para la 

realización de la guardia en el perímetro, Devolución del armamento y medios, Entrega de armamento 

y medios ante una GAO,  Entrega de armamento y medios para conduces. 

Para tener una mejor información del flujo de procesos  y  descripción  de cada uno de ellos remitirse a 

Anexo 1 Mapa de Procesos de Negocios. 

2.5 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE SIGEP-CUBA 

La dirección del proyecto está definida según se muestra en la Figura 2.1. 

El Equipo de Desarrollo de software está conformado por cinco áreas fundamentales: 

 Gerencia y Gestión: Responsable de la dirección del proyecto, la planificación y el control de la 

ejecución. 

 Base de datos: Responsable del diseño, configuración, programación y mantenimiento de los 

modelos de datos y de la base de datos en sí. 

 Arquitectura: Responsable de definir la línea base de la arquitectura, define las pautas para el 

diseño y la codificación. Establece el marco de desarrollo que va a soportar el proyecto. 

 Equipos de desarrollo: En los equipos de desarrollos grandes, es recomendable dividir el 

equipo en equipos más pequeños. Es la célula fundamental del proyecto, la unidad donde se 
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lleva a cabo el desarrollo del proyecto. Está compuesto por distintos roles que garantizan el 

resultado. 

 Aseguramiento de la Calidad: Asegura la calidad del proceso a lo largo del ciclo de vida. 

           

Figura 2.1: Estructura Organizativa Proyecto SIGEP-Cuba. 

SIGEP-Cuba es un proyecto que está en proceso de desarrollo y se deriva del Departamento de 

Prevención y Gestión de la Seguridad Ciudadana. El mismo pertenece o se subordina al Ministerio del 

Interior (MININT). 

El Sistema de Gestión Penitenciaria es un software a la medida de tipo aplicación Web, donde el 

lenguaje base de programación utilizado es Java. El framework base del desarrollo utilizado es el 

Spring que por su diseño ofrece mucha libertad a los desarrolladores y soluciones muy bien 

documentadas y fáciles de usar. El gestor de base de datos a utilizar es Oracle que es uno de los 

sistemas de base de datos más completos que existen en el mundo. El producto final va a ser 

soportado en múltiples sistemas operativos por lo que es multiplataforma. Se utiliza como herramienta 

de modelación el Visual Paradigm, una herramienta de Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus 
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siglas en inglés) profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: análisis y 

diseño orientados a objetos, construcción, pruebas y despliegue. Se utiliza el Eclipse como entorno de 

desarrollo integrado de código abierto multiplataforma. En la gestión de configuración se utiliza el 

Subversion, sistema de control de versiones de código abierto más extendido en la actualidad. 

2.5.1 Roles y Responsabilidades 

En los roles del proyecto observados en la Figura 2.1 puede notarse que existe un rol definido dentro 

del Equipo de Desarrollo para encargarse de la calidad (al que llamaron Responsable de Calidad) y en 

el proyecto se define otro de igual nombre, al cual no se le subordina ningún equipo. Para evitar esta 

situación de tener roles distribuidos por el proyecto que realicen funciones similares, se propone que el 

Equipo de Desarrollo elimine este rol y además como parte de la estrategia trazada, se definen los 

siguientes roles y sus responsabilidades para el Equipo de Calidad: 

El Responsable de Calidad, es el líder del Equipo de Calidad, es una persona orientada al detalle, 

asegura que la aplicación producida se ajusta a las especificaciones y está razonablemente libre de 

errores. Proporciona una metodología para realizar las pruebas, coordina las pruebas de calidad 

internas, las pruebas de aceptación del cliente y pilotos y evalúa los resultados que se obtienen en las 

pruebas de calidad. Este líder debe poseer conocimientos de RUP, UML, calidad de Software, 

Ingeniería de Software y poseer al menos conocimientos básicos del negocio. 

Subordinados al Responsable de Calidad se encuentran otros tres roles: el Diseñador de pruebas, el 

Revisor Técnico y el Probador. 

El Diseñador de Pruebas, diseña los casos de pruebas, además de que evalúa y documenta el 

resultado de las pruebas realizadas al software y también define las listas de chequeo. Debe tener 

conocimientos de RUP, UML y de Pruebas del Software. 

El Revisor Técnico, tiene la responsabilidad de chequear que los artefactos generados se ajusten a 

las pautas y lineamientos establecidos para su confección para esto debe tener conocimientos de RUP 

y UML. 

El último de los roles pero no menos importante, el Probador, ejecuta las pruebas diseñadas y 

documenta los resultados obtenidos. Debe tener conocimiento de cómo funciona el negocio y 

habilidades mínimas de computación. 

Para conocer el resto de los roles del proyecto, consultar Anexo 2 Roles y Responsabilidades. 

La estructura organizativa del proyecto, quedaría de la siguiente manera: 
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Figura 2.2: Propuesta de Estructura Organizativa para el Proyecto SIGEP-Cuba 

2.6 RUP Y BPMN COMO PROCESOS DE DESARROLLO 

Los modelos de calidad como CMMI asumen que debe existir un proceso de desarrollo de software en 

la organización, pero no se establecen restricciones mayores, excepto que el proceso debe ser 

compatible con el modelo. 

En el presente caso se optó por RUP por las siguientes razones: 

 RUP es explícito en la definición de artefactos y su trazabilidad, es decir, contempla en relación 

causal de los artefactos creados desde los requerimientos hasta la implementación y pruebas. 
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 RUP identifica claramente a los profesionales (roles) involucrados en el desarrollo del software 

y sus responsabilidades en cada una de las actividades. Además, explícitamente indica qué rol 

es responsable de qué artefacto en cada actividad. 

También se utiliza BPMN para el modelado de los procesos del negocio, ya que RUP no los modela y 

BPMN facilita su diagramación. 

2.7 MODELO DE CALIDAD UTILIZADO 

La UCI en la actualidad está acometiendo un proyecto de mejora de sus procesos basado en el 

modelo CMMI y con la contratación de los servicios de consultoría del SIE Center (Software Industry 

Excellence Center) del Tecnológico de Monterrey. 

El proceso de mejora está encaminado a que la Universidad alcance en el 2010 una certificación 

internacional del nivel 2 del modelo CMMI. Hecho que la convertiría en la primera empresa cubana 

certificada con este modelo. 

Por tal razón en SIGEP-Cuba se utilizan las Áreas de Procesos de CMMI divididas en tres grupos: 

 Ingeniería 

 Gestión de proyecto 

 Soporte  

Estas mismas clasificaciones fueron las utilizadas para agrupar las plantillas en el Expediente de 

Proyecto 2.01. 

2.7.1 Ingeniería 

En este grupo se encuentran todos aquellos documentos que están relacionados con los procesos de 

la Ingeniería de Software. Su construcción no está basada en ninguna metodología en específico, 

aunque sí se tienen en cuenta los procesos básicos para la construcción de software. 

2.7.2 Gestión de proyecto 

Este grupo recoge los documentos necesarios para la administración efectiva de un proyecto software. 

Esto se traduce en los planes para la ejecución de cada uno de los procesos presentes en el desarrollo 

de software así como aquellos aspectos generales del proyecto (cronogramas, recursos, presupuestos, 

etc.). 
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2.7.3 Soporte 

En este grupo se encuentran los documentos que garantizan el soporte al software en construcción y 

se encuentra formado por dos subgrupos: Gestión de Configuración de Software y Aseguramiento de 

la Calidad. 

En este grupo también se encuentra el área de proceso de Aseguramiento de la Calidad del Proceso y 

del Producto (PPQA por sus siglas en inglés) que tiene como propósito proveer a los miembros de la 

organización de información objetiva sobre los procesos y los productos de trabajo. 

El área de proceso PPQA Involucra: 

 Evaluación objetiva de procesos realizados, productos de trabajo y servicios, frente a las 

descripciones de trabajo, estándares y procedimientos. 

 Identificación y documentación de no-conformidades. 

 Proporcionar una retroalimentación al equipo del proyecto sobre los resultados de actividades 

de garantía y de calidad. 

 Aseguramiento del re-direccionamiento de las no-conformidades. 

Esta área de procesos se aplicará en los diferentes flujos de trabajos para las diferentes revisiones y 

pruebas, principalmente en el re-direccionamiento de las no conformidades. 

Para evaluar, aprobar o rechazar la implementación de un cambio y para asegurar que toda solicitud 

de cambio es direccionada adecuadamente, se propone que se defina un Comité de Control de 

Cambios en el proyecto y que lo integren los principales roles en el desarrollo como: 

 Líder del Proyecto 

 Responsable de Calidad 

 Gestor de Configuración y Cambios 

 Analista Principal 

 Arquitecto Principal 

 Diseñador Principal de BD 

 Jefe del Equipo de Desarrollo 

2.8 PROPUESTA PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 

2.8.1 Objetivos de la Propuesta 

En la estrategia de aseguramiento elaborada se trazó los siguientes objetivos de calidad: 

 Asegurar la calidad desde el mismo inicio del proyecto para cumplir con los requerimientos del 

cliente, tomando como referencia los procedimientos de la UCI, normas internacionales 
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existentes y el área de proceso del estándar de calidad CMMI: Aseguramiento de la Calidad del 

Producto y el Proceso. 

 Lograr que todo el personal cuente con los conocimientos y habilidades necesarias para 

realizar las tareas y actividades solicitadas por el cliente. 

2.8.2 Alcance de la Propuesta 

Proyecto SIGEP-Cuba. 

2.8.3 Descripción General de la Propuesta 

Ya definidos los roles y las responsabilidades del Equipo de Calidad del proyecto SIGEP-Cuba en el 

epígrafe 2.5.1, se ha ejecutado de esta manera el primer paso de la estrategia de calidad que debe 

continuar con los artefactos generados por cada uno de ellos. 

El Responsable de Calidad, de su trabajo, genera los siguientes artefactos: 

 Plan de pruebas. 

 Listado de datos de pruebas. 

 Casos de prueba. 

 Resultados de prueba. 

 Plan de aseguramiento de la calidad. 

En cuanto al Diseñador de Pruebas, este genera: 

 Plan de pruebas. 

 Listado de datos de pruebas. 

 Casos de prueba. 

El Probador genera: 

 Documento de No Conformidades. 

En cuanto al Revisor Técnico este verifica que los artefactos generados concuerden con las normas 

establecidas para su confección. 

2.8.4 Actividades para asegurar la Calidad del proyecto 

La estrategia que se plantea se basa en un grupo de actividades destinadas a establecer una 

infraestructura para la calidad del software del proyecto, así como detectar e identificar errores en 

épocas tempranas y durante el proceso de desarrollo, y antes de entregar el software. 

Para establecer una infraestructura adecuada para la calidad se proponen las siguientes actividades: 
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2.8.4.1 Capacitación 

Con el objetivo de que el Equipo de Desarrollo cometa la menor cantidad de errores posibles se 

propone que se realicen un conjunto de actividades de capacitación de su personal. Estas actividades 

estarán conformadas por cursos sobre metodologías, herramientas y estándares a utilizar y se 

realizarán preferentemente antes del comienzo del desarrollo del mismo. El jefe de Capacitación 

designado, será el máximo responsable del cumplimiento de esta actividad. 

2.8.4.2 Evaluación del personal 

Se propone que se le aplique al personal del proyecto una serie de evaluaciones para comprobar el 

nivel de conocimientos mínimos que posee cada uno en el rol que desempeña, de esta manera se 

garantiza que cada cual tenga los conocimientos requeridos para realizar su trabajo. Se aconseja que 

esta tarea se realice antes de asignar responsabilidades en el proyecto. 

2.8.4.3 Elaboración de estándares 

Con el objetivo de garantizar que el proceso de elaboración de los estándares que serán utilizados 

durante todo el desarrollo del proyecto se realice con la calidad requerida, se propone que el Equipo de 

Calidad participe directamente en los mismos, así también se garantiza que este equipo esté 

familiarizado con estos estándares. 

Para detectar e identificar errores a lo largo del ciclo de vida del proyecto se proponen una serie de 

actividades de revisiones y pruebas, estas son las siguientes: 

2.8.4.4 Revisiones 

 A la Captura de Requisitos 

Se comprobarán mediante la aplicación de las listas de chequeo correspondientes las especificaciones 

de los requisitos que han sido capturados para el proyecto. Las no conformidades encontradas 

quedarán plasmadas en el Documento de No Conformidades, dándole seguimiento hasta su solución. 

El responsable de esta actividad será el Revisor Técnico, que velará por que se cumpla estrictamente 

con la lista de chequeo. Los artefactos consultados en esta actividad son: 

 Documento Especificación de Requisitos. 

 Plan de Gestión de Requisitos. 

 Lista de Chequeo correspondiente. 

 A la Documentación 



Capítulo II. Propuesta de la estrategia a seguir 
 

 

 

32 

Los documentos establecidos en el expediente del proyecto deberán cumplir con los estándares 

definidos para la documentación, para comprobar que esto se cumpla se deberán utilizar las listas de 

chequeo elaboradas por el Equipo de Calidad. El mismo será responsable de esta actividad, 

garantizando que los artefactos generados sean documentados correctamente. Las no conformidades 

encontradas quedarán plasmadas en el Documento de No Conformidades, dándole seguimiento hasta 

su solución. Los artefactos consultados en esta actividad son: 

 Todos los documentos del Expediente del Proyecto. 

 Glosario de Términos. 

 Lista de Chequeo correspondiente. 

 A la Implementación 

Con el objetivo de encontrar errores de codificación mediante la utilización de la lista de chequeo 

correspondiente se comprueba que el código fuente cumpla con los estándares de codificación 

establecidos. A cargo de esta tarea estará el Revisor Técnico. Las no conformidades encontradas 

quedarán plasmadas en el Documento de No Conformidades, dándole seguimiento hasta su solución. 

Los artefactos consultados en esta actividad son: 

 Código Fuente. 

 Lista de Chequeo correspondiente. 

 A la Base de Datos 

El diseño de la base de datos se verifica con la lista de chequeo correspondiente. El Revisor Técnico 

será responsable de revisar que la base de datos cumpla con los estándares establecidos por el 

proyecto. Las no conformidades encontradas quedarán plasmadas en el Documento de No 

Conformidades, dándole seguimiento hasta su solución. Los artefactos consultados en esta actividad 

son: 

 Modelo de Datos. 

 Lista de Chequeo correspondiente. 

 Al Diseño Gráfico 

El Diseño Gráfico se verifica con la lista de chequeo correspondiente. El Revisor Técnico será 

responsable de revisar que la base de datos cumpla con los estándares establecidos por el proyecto. 

Las no conformidades encontradas quedarán plasmadas en el Documento de No Conformidades, 

dándole seguimiento hasta su solución. Los artefactos consultados en esta actividad son: 
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 Estándar para el Diseño Gráfico. 

 Lista de Chequeo correspondiente. 

 A la Gestión de Configuración 

Mediante la  revisión a la Gestión de la Configuración  se garantiza la calidad durante los cambios en el 

proyecto y se documenta de esta manera la gestión de configuración. El Revisor Técnico será 

responsable de garantizar la calidad en los procesos de cambios que se ejecuten. Las no 

conformidades encontradas quedarán plasmadas en el Documento de No Conformidades, dándole 

seguimiento hasta su solución. Los artefactos consultados en esta actividad son: 

 Pedido de Cambio. 

 Solicitud de Cambio. 

 Plan de Gestión de Configuración. 

 Lista de Chequeo correspondiente. 

En el siguiente diagrama se describe el flujo de trabajo a seguir para todas las actividades de revisión.

 

Figura 2.3: Flujo de Trabajo para las revisiones. 
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2.8.4.5 Pruebas 

 Unitarias. 

Se propone que estas pruebas se realicen por el programador del módulo en cuestión, en conjunto con 

el diseñador del equipo de trabajo quien elabora los casos de pruebas con juegos de datos. El Revisor 

Técnico será el responsable del cumplimiento eficaz y la calidad de esta tarea. Esta nueva estrategia 

ayuda a mitigar errores encontrados, dado que los programadores conocen sobre las técnicas que 

emplean y los lenguajes en que trabajan, mientras que el diseñador comprueba que los resultados 

arrojados sean los correctos, dado que fue él quien diseñó lo que está siendo probado. Las no 

conformidades encontradas quedarán plasmadas en el Documento de No Conformidades, dándole 

seguimiento hasta su solución. 

En el siguiente diagrama se describe el flujo de trabajo a seguir para las Pruebas Unitarias.  

 

Figura 2.4: Flujo de Trabajo para las Pruebas Unitarias. 

 De Integración 
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Se propone que estas pruebas sean ejecutadas por el Arquitecto, quien integrará todos los módulos 

del sistema desarrollados de forma independiente en una unidad para probar su integridad y 

funcionalidad. 

El Plan de Integración es la guía para que el arquitecto pueda integrar los componentes y además ir 

comprobando si se realiza correctamente con las técnicas utilizadas. El arquitecto analiza los 

resultados obtenidos, si los errores vienen de una integración incorrecta este resuelve el problema, si 

es de programación, lo resuelve el desarrollador. Las no conformidades encontradas quedarán 

plasmadas en el Documento de No Conformidades, dándole seguimiento hasta su solución. 

En el siguiente diagrama se describe el flujo de trabajo a seguir para las Pruebas de Integración. 

 

Figura 2.5: Flujo de Trabajo para las Pruebas de Integración. 
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 De Funcionalidad 

Se propone que esta prueba sea realizada por el Equipo de Calidad en conjunto con los analistas 

utilizando listas de chequeo para comprobar la veracidad de la interfaz del sistema y documentando las 

no conformidades en el documento correspondiente. Serán aplicadas para ellas la técnica de caja 

negra, ejecutando los casos de prueba a los cuales se les aplicarán datos válidos y no válidos. 

En el siguiente diagrama se describe el flujo de trabajo a seguir para las Pruebas de Funcionalidad. 

 

Figura 2.6: Flujo de Trabajo para las Pruebas de Funcionalidad. 

 De Rendimiento 
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Se recomienda que el encargado de realizar esta prueba sea el Revisor Técnico cuando ya el software 

esté concluido. El mismo será puesto en funcionamiento bajo condiciones que simulan la realidad y 

que lo sobrecarguen, con el fin de comprobar cuánto es capaz de soportar el sistema funcionando 

correctamente. Las no conformidades encontradas quedarán plasmadas en el Documento de No 

Conformidades, dándole seguimiento hasta su solución. 
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 De Aceptación al Cliente. 

Estas pruebas son realizadas por el cliente en conjunto con el Equipo de Calidad de la Universidad. 

Mediante ellas el cliente comprueba si el producto cumple con los requisitos establecidos y determina 

si el mismo es aceptado. Son llevadas a cabo cuando finaliza el desarrollo del software o una parte de 

este. Las no conformidades encontradas quedarán plasmadas en el Documento de No Conformidades, 

dándole seguimiento hasta su solución. 

2.8.4.6 Monitoreo al proyecto 

El monitoreo al proyecto persigue el mismo objetivo de las auditorías convencionales que realiza el 

Grupo de Auditoría de la Dirección de Calidad del Software (Calisoft), sin aportar evaluaciones. El 

Equipo de Calidad es el responsable de realizar esta tarea aplicando la lista de chequeo 

correspondiente y determinará el momento exacto para ejecutar la misma. El monitoreo revisa que no 

existan desviaciones en el cronograma del proyecto y que la documentación esté actualizada. Las no 

conformidades encontradas quedarán plasmadas en el Documento de No Conformidades, dándole 

seguimiento hasta su solución. Los artefactos consultados en esta actividad son: 

 Lista de chequeo correspondiente. 

2.8.4.7 Auditoría a la Gestión de la Configuración 

Se propone que en el proyecto se realice una serie de auditorías a la Gestión de Configuración por su 

importancia para el desarrollo. El encargado de realizarla será el Equipo de Calidad, quien aplicará la 

lista de chequeo correspondiente y determinará el momento exacto para ejecutarla. Esta auditoría 

permitirá que se mantengan los lineamientos de calidad durante todos los cambios que se realicen y se 

emitirá una evaluación sobre el estado del proyecto. Los artefactos consultados en esta actividad son: 

 Plan Gestión de Configuración. 

 Pedido de cambio. 

 Lista de Chequeo correspondiente. 

 Informe Final de Auditoría. 

En el siguiente diagrama se describe el flujo de trabajo a seguir para las Auditorías a la Gestión de 

Configuración. 
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Figura 2.7: Flujo de Trabajo para las Auditorías a la Gestión de Configuración. 

2.8.5 Métricas Propuestas 

En SIGEP-Cuba no se realizan actividades de estimación y medición debido a que aún no se han 

definido las métricas a utilizar por ser un proyecto nuevo. Se propone entonces que los equipos del 

proyecto se centren en estudiar las métricas que crean que pueden utilizar, con vista a que mejoren el 

proceso de software, así como la planificación y evaluación de la calidad del producto. 

Lo que respecta al Equipo de Calidad, se propone la utilización de las métricas para las revisiones y la 

orientada a la función, estudiadas en el capítulo uno del presente trabajo de diploma. 

2.8.6 Estándares, Listas de Chequeo y Documentos de No Conformidades 

En el proyecto SIGEP-Cuba cada equipo de trabajo confecciona sus pautas y estándares con el 

objetivo de uniformar el desarrollo del producto. Estos estándares deben ser revisados por el Equipo 
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de Calidad con el fin de garantizar que los mismos cumplan con los requisitos de la documentación 

presentados anteriormente. 

Una vez confeccionados los diferentes estándares, se propone que el Equipo de Calidad, en conjunto 

con los líderes de los restantes equipos, definan las Listas de Chequeo garantizando de esta manera 

que las mismas respondan a evaluar los aspectos de interés de cada artefacto y cumplan con los 

diferentes estándares definidos. Luego de cada revisión o prueba planificada, los detalles encontrados 

se plasman en el Documento de No Conformidades. Este documento se enviará al líder del equipo en 

cuestión y copias del mismo al líder del proyecto y al Equipo de Calidad. 

Las no conformidades encontradas serán clasificadas en dependencia de la gravedad de la misma: 

bajo para aquellas que no atentan con los objetivos del proyecto, medio para las que pudieran en 

algún momento atentar contra estos objetivos, a la cual se le debe hacer una corrección y alto o 

crítico para aquellas que atentan contra los objetivos del proyecto, el cual debe detenerse hasta que 

estas sean resueltas. 

2.8.7 Técnicas, Metodologías y Herramientas a utilizar  

A continuación se describe el conjunto de técnicas, metodologías y herramientas destinadas a 

garantizar que las actividades propuestas para lograr el aseguramiento de la calidad en el proyecto 

cumplan su objetivo. 

Se utilizan como técnicas: 

 Expediente del Proyecto 2.01: contiene los documentos que serán utilizados para mantener 

organizada toda la información del proyecto. 

 Listas de Chequeo: son elaboradas en dependencia del artefacto involucrado en el momento. 

 Casos de Pruebas: elaborados a partir de los diferentes casos de usos del proyecto. 

Como metodología: 

 CMMI: del cual se utiliza el área de proceso de PPQA, para el re-direccionamiento de las no 

conformidades. 

Y como herramientas: 

 Redmine: para la asignación de las tareas de cada uno de los roles establecidos por el proyecto 

involucrados en cada proceso. 

 Subversion: para el control y manejo de las versiones de los módulos implementados y sus 

cambios. 
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2.8.8 Organización de la Documentación de Calidad 

Se propone que en el repositorio del proyecto, la documentación de calidad se encuentre en un 

espacio único y que para garantizar su seguridad solo pueda ser modificada por aquellos usuarios del 

proyecto que pertenezcan al equipo. 

Para un buen uso de esta documentación, se propone que la carpeta general o principal que se 

encuentra en el repositorio se llame Documentación de Calidad, la misma estará compuesta por seis 

subcarpetas con la siguiente estructura: 

 La carpeta Pruebas para toda la documentación correspondiente a la misma, dígase: Plan de 

Pruebas, Casos de Pruebas, Registros de Pruebas y Resultados Finales de Pruebas. 

 La carpeta Revisiones donde se encuentra los artefactos generados por las mismas como los 

documentos de No Conformidades. 

 La carpeta Listas de Chequeo para todas las listas separadas para cada grupo de trabajo a la 

que esté involucrada. 

 La carpeta Estándares para todas las pautas definidas en el proyecto. 

 Una carpeta Capacitación para colocar documentación de interés de consulta y aprendizaje 

sobre calidad. 

 Y la carpeta Documentos Rectores en la cual están aquellos documentos que no entran en 

las categorías de las anteriores como el Plan de Aseguramiento de la Calidad. 

En la Figura 2.7 se encuentra definida gráficamente esta estructura. 

Figura 2.8: Documentos de Calidad 

La utilización de esta estructura trae consigo un fácil acceso a todos los artefactos generados por el 

Equipo de Calidad. 
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Se propone que el Responsable de Calidad realice una o varias salvas diarias del Repositorio del 

Proyecto con el objetivo de que si por algún motivo, de este se pierde toda la información, la misma 

contaría con un respaldo. 

2.9 CONCLUSIONES PARCIALES 

En este capítulo se definen los roles y responsabilidades asociados al proceso de aseguramiento de la 

calidad del software en el proyecto SIGEP-Cuba donde se propone una nueva estructura organizativa 

para abarcar más las necesidades de la organización. Además, se definen las técnicas, metodologías 

y herramientas, así mismo como, el modelo de calidad a utilizar. Se proponen las actividades a realizar 

donde queda definida, de esta forma, la Estrategia de Aseguramiento de la Calidad para el proyecto 

productivo SIGEP-Cuba. 
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CAPÍTULO III: VALIDACIÓN 

3.1 INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se plasman las actividades que se han realizado hasta el momento en el proyecto 

SIGEP-Cuba para el aseguramiento de la calidad del mismo con el fin de validar la estrategia. 

3.2 DEFINICIÓN DE LOS ROLES DEL EQUIPO DE CALIDAD 

En un primer paso para el aseguramiento de la calidad del proyecto, el equipo en cuestión definió los 

roles de cada uno de sus integrantes, tomando como guía lo propuesto en el epígrafe 2.5.1 Roles y 

Responsabilidades del presente trabajo de diploma y las cualidades y conocimientos acerca de la 

calidad de los mismos. 

Quedó así organizado el Equipo de Calidad, obteniendo la siguiente estructura: 

Como Responsable de Calidad se propuso al compañero Yoslandy Mesa Echazabal por poseer altos 

conocimientos acerca de RUP, UML, Calidad de Software e Ingeniería de Software, además que tiene 

grandes valores para el liderazgo. 

Subordinados a él se encuentran los siguientes compañeros: 

Como Diseñador de Pruebas Joan Sánchez Meneses, por sus altos conocimientos acerca de RUP, 

UML y de Pruebas de Software. 

Como Revisor Técnico Daniela Terrero Aroche por sus conocimientos acerca de RUP y UML. 

Debido a la falta de personal que presenta el proyecto y por consiguiente del Equipo de Calidad se 

decide que el Rol de Probador lo ejecuten todos los integrantes del grupo de aseguramiento, ya que 

solo se necesita de conocimientos y habilidades mínimas de computación para ejecutarlo. 

En el Anexo 3 Equipo de Calidad, se encuentran los integrantes de este grupo de aseguramiento. 

3.3 EXPEDIENTE DEL PROYECTO 

Para tener la documentación del proyecto organizada se pone en funcionamiento el Expediente del 

Proyecto, tal como lo establece la Dirección de Calidad del Software de la UCI. 

El mismo contiene las tres clasificaciones en que se dividen las Áreas de Procesos de CMMI: 

Ingeniería para aquellos documentos que están relacionados con los procesos de la Ingeniería de 

Software, Gestión de Proyecto para los documentos necesarios para la administración efectiva de un 

proyecto software y Soporte para los documentos que garantizan el soporte al software en 

construcción y se encuentra formado por dos subgrupos: Gestión de Configuración de Software y 

Aseguramiento de la Calidad. 

Para ver el Expediente del Proyecto consultar el  Anexo 4. 
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3.4 ELABORACIÓN DE ESTÁNDARES 

Para definir un conjunto de criterios de desarrollo que guíen la forma en que se aplica la Ingeniería del 

Software en el proyecto se definen un conjunto de estándares. 

Entre los que ya están definidos se encuentra el Estándar de Documentación, elaborado por el Equipo 

de Calidad con el objetivo de establecer las normas que debe cumplir la documentación generada, 

correspondiente a cada proceso. Para ver el Estándar de Documentación consultar el Anexo 5. 

Otro de los estándares ya determinados es el Estándar de Implementación, confeccionado por el 

Equipo de Desarrollo con el fin de lograr un lenguaje común y uniforme en toda la aplicación se 

especifican convenciones de nombres y estándares de código para los distintos estados de desarrollo 

del software de Prisiones Cuba. Para ver el Estándar de Implementación consultar el Anexo 6. 

Estos estándares se encuentran en el Repositorio del Proyecto, en la Documentación de Calidad, 

carpeta Estándares. Para ver la Documentación de Calidad del Repositorio del Proyecto consultar el 

Anexo 7 y para ver la Carpeta de Estándares consultar el Anexo 8. 

3.4.1 Listas de Chequeo 

Teniendo en cuenta el Estándar de Implementación citado, se conformó la lista de chequeo Modelo de 

Implementación, la cual responde a evaluar los aspectos de interés de los artefactos generados por el 

Equipo de Desarrollo y cumple con el estándar previamente definido. Para ver la Lista de Chequeo 

Modelo de Implementación consultar el Anexo 9. 

El mismo se encuentra en la Documentación de Calidad en la Carpeta Listas de Chequeo. Para ver la 

Carpeta Listas de Chequeo consultar el Anexo 10. 

3.5 ORGANIZACIÓN DE LA DOCUMENTACIÓN DE CALIDAD 

Con el objetivo de tener un fácil acceso a todos los artefactos generados por el Equipo de Calidad, se 

organizó la misma en el Repositorio del Proyecto dentro de la carpeta Documentación de Calidad, con 

la estructura anteriormente propuesta, al cual solo tiene acceso los integrantes del grupo de 

aseguramiento de la calidad. 

Al Repositorio del Proyecto se le realiza varias salvas diarias por el Responsable de Calidad con el 

objetivo de salvaguardar y respaldar la información existente en el mismo. 

Para ver la Documentación de Calidad del Repositorio del Proyecto consultar el Anexo 7. 
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3.6 CONCLUSIONES PARCIALES 

Las actividades realizadas hasta el momento por el Equipo de Calidad han ayudado en gran medida a 

asegurar la calidad del proyecto productivo, aunque no se está conforme con todo lo realizado por 

diferentes razones como el atraso del proyecto y la falta de personal para mantener un ritmo estable en 

el trabajo. 
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CONCLUSIONES GENERALES 

Trazar una estrategia para garantizar la calidad de un Proyecto de Software es de vital importancia 

para que el producto final satisfaga las necesidades del cliente. Con este trabajo se logró realizar una 

propuesta de estrategia para el aseguramiento de la calidad en el proyecto SIGEP-Cuba, dándole 

cumplimiento de esta manera, al objetivo principal de la investigación. 

Con la revisión y selección bibliográfica sobre temas relacionados a la calidad del software, se 

caracterizaron los aspectos asociados al proceso de aseguramiento de la calidad, así como el estado 

del arte de los diferentes modelos y prácticas existentes para el mismo y se realizó un análisis crítico y 

valorativo de las fortalezas y debilidades de dichos modelos. Se definieron todos los roles involucrados 

en el proceso de aseguramiento de la calidad del software para el proyecto productivo y se puso en 

práctica la estrategia propuesta para su evaluación a través de los resultados obtenidos. 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda: 

 Dar seguimiento a las actividades propuestas en la estrategia de aseguramiento de la calidad 

durante todo el ciclo de vida del proyecto SIGEP-Cuba. 

 Que este plan sirva de guía y de apoyo para otros proyectos productivos de la Universidad que 

necesiten trazar una estrategia de aseguramiento para la calidad de su producto. 

 Continuar investigando acerca del aseguramiento de la calidad para mejorar aún más la 

estrategia para futuras fases del proyecto SIGEP-Cuba. 
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ANEXOS 

Anexo 1 Mapa de Procesos de Negocios 
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Anexo 2 Roles y Responsabilidades 

Rol Descripción Conocimientos mínimos 

Líder de 

proyecto 

 Participa en la definición del proyecto.  

 Define una metodología de desarrollo. 

 Aprueba las tecnologías a usar en el desarrollo del 
proyecto. 

 Responsable de coordinar y organizar las tareas que se 
asignan a los miembros del equipo de desarrollo. 

 Gestiona los recursos y materiales necesarios para el 
proyecto y para el equipo de desarrollo. 

 RUP 

 Tecnologías de desarrollo 
de software. 

 Gestión de proyectos. 

 Ingeniería de Software. 

 Facilidades para la 
comunicación. 

Asesores 

permanentes 

 Son muy particulares al desarrollo en cuestión, pueden ser 
legales, de transformación organizacional, ingeniero de 
procesos, económicos, de materias específicas, etc., de 
los que se necesite constante asesoría para la ejecución 
del proyecto. 

 

Diseñador 

gráfico 

 Diseñador gráfico profesional. 

 Define el diseño gráfico de la aplicación. 

 Interviene en la creación del prototipo. 

 Define las pautas para el diseño de la interfaz. 

 Comunicación visual. 

 Herramientas de 
desarrollo gráfico. 

 Habilidades para el diseño 
de interfaces gráficas. 

Analista 

principal 

 Define una estrategia para la captura de requisitos. 

 Define los artefactos que se obtendrán como resultado del 
análisis  y la metodología que se sigue para obtenerlos. 

 Define las técnicas de recopilación de información que 
serán usadas durante la captura de requisitos. 

 Supervisa y controla el cumplimiento de la metodología 
para el análisis. 

 Define los sistemas, subsistemas y módulos en que se 
organiza la solución de software. 

 Análisis de sistemas. 

 RUP y UML.  

 Herramientas de 
modelado visual (Rational, 
Visual Paradigm). 

 Técnicas de recopilación 
de información. 

Responsable 

de Gestión de 

Configuración 

 Responsable de mantener la configuración estable del 
sistema. 

 Mantiene un control sobre las solicitudes de cambio y 
evalúa su impacto en el proyecto. 

 RUP, disciplina de Gestión 
de Configuración. 

 Herramienta para el 
control de versiones. 

Gestor de 

cambios 

 Servirá de mediador entre el equipo de desarrollo y el 
cliente para gestionar los cambios que surjan. 

 Se mantendrá con carácter permanente en comunicación 
con el cliente, preferiblemente en su entorno de trabajo y 
familiarizado con el negocio. 

 Gestión de configuración. 

 RUP 

 Gestión de requisitos. 

 Facilidades para la 
comunicación. 

Planificador 

 Mantiene actualizado el plan de proyecto, cronogramas y 
fechas de entregas. 

 Lleva el control de la ejecución del proyecto. 

 Emitir informes periódicos del estado de avance del 
proyecto. 

 Medir la eficiencia del desarrollo, establecer métricas, 
controlar los tiempos de ejecución, imprevistos, 
contratiempos. 

 Herramientas de 
planificación de proyectos. 
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Equipo de Base de Datos 

Rol Descripción Conocimientos mínimos 

Diseñador 

principal de base 

de datos 

 Define el gestor de base de datos a usar. 

 Define la herramienta de modelado para bases de 
datos relacionales. 

 Define las políticas de cambio sobre los elementos de 
datos. 

 Define los algoritmos de réplica, sincronización, 
respaldo, recuperación de la base de datos. 

 Define las políticas de almacenamiento de los datos. 

 Define las políticas de uso de los diferentes objetos de 
bases de datos ante situaciones particulares. 

 Modelo relacional. 

 Diseño de bases de datos 
relacionales. 

 Conocimiento de sistemas 
de gestión de bases de 
datos (Oracle). 

 SQL (PL/SQL) 

 Administración de bases 
de datos. 

 Herramientas de 
modelado (ErStudio) 

Administrador de 

base de datos 

 Usa el diagrama entidad-relación para generar el 
diseño físico de la base de datos. 

 Crea y mantiene el ambiente de la base de datos para 
el funcionamiento de la aplicación. 

 Interviene en el ajuste del desempeño de la aplicación. 

 Ayuda a los desarrolladores de lógica de negocio a 
desarrollar elementos relativos al acceso a datos. 

 En general el administrador de base de datos 
desempeña otros roles como especialista en migración 
de datos y desarrollador de lógica de negocio. 

 Modelo relacional. 

 Conocimiento de sistemas 
de gestión de bases de 
datos. (Oracle) 

 SQL (PL/SQL). 

 Administración de bases 
de datos. 

Programador de 

base de datos 

 Programa en lenguaje SQL los procedimientos 
almacenados, funciones, vistas, consultas, triggers y 
otros objetos de bases de datos que se requieran 
durante el desarrollo. 

 Modelo relacional. 

 Conocimiento de sistemas 
de gestión de bases de 
datos.(Oracle) 

 SQL (PL/SQL) 
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Equipo de Arquitectura 

Rol Descripción Conocimientos mínimos 

Arquitecto 

principal 

 Identifica las tecnologías que serán usadas en el 
proyecto.  

 Recomienda una metodología de desarrollo.  

 Proporciona la estructura general y diseño de la 
aplicación.  

 Se asegura que el proyecto está adecuadamente 
definido y el diseño debidamente documentado.  

 Establece las guías para la codificación, para el manejo 
de excepciones. 

 Identifica las tareas de implementación. 

 Proporciona la guía para desarrollar la lógica de 
negocio. 

 Orienta a los desarrolladores en las tareas difíciles. 

 Establece los lineamientos de codificación y los hace 
cumplir. 

 Ayuda al administrador del proyecto a estimar los 
costos. 

 Ayuda a ubicar al personal según sus habilidades en 
las posiciones adecuadas dentro del proyecto. 

 Chequea que el diseño gráfico propuesto sea factible. 

 Se asegura que los requerimientos de negocio 
determinados por el analista de negocio sean 
suficientes. 

 Proporciona consejos técnicos y guía al administrador 
del proyecto. 

 Se asegura de que los patrones de diseño sean 
usados, mantenidos y extendidos. 

 Tecnologías de desarrollo 
de software. (Eclipse) 

 Lenguajes de 
programación. (Java, 
J2EE)  

 Patrones de diseño. 

 Estilos arquitectónicos. 

 RUP y UML. 

 Bases de datos. 

 Protocoles de red. 

 Programación Web 
(Apache Tomcat, JSP, 
Servlet, HTTP, XML, Web 
Services). 

 Facilidades para la 
comunicación. 

 

 

Arquitecto de 

seguridad 

 Dicta las políticas de seguridad que deberán ser 
tomadas en cuenta durante el desarrollo de la 
aplicación. 

 Define la estrategia de autentificación en la aplicación. 

 Define mecanismos de auditoría y monitoreo del 
sistema. 

 Define los mecanismos de encriptación de la 
información y transmisión segura de datos. 

 Define las políticas de seguridad sobre los sistemas 
operativos en los que operará la aplicación (antivirus, 
detección de intrusos). 

 Lenguajes de 
programación (Java, 
J2EE, Acegi). 

 Tecnologías de desarrollo 
de software. (Eclipse) 

 Mecanismos de 
autentificación. 

 Programación Web 
(Apache Tomcat, JSP, 
Servlet, HTTP, XML, Web 
Services). 

 

Arquitecto de 

presentación 

 Seleccionará las herramientas y tecnologías para el 
desarrollo de la interfaz de usuario. 

 Seleccionará los mecanismos de diseño para la 
creación de formularios de entrada de datos y reportes. 

 Programación Web 
(Apache Tomcat, JSP, 
Servlet, HTTP, XML, Web 
Services). 

 CSS, JavaScript, HTML, 
Tyles, Tag Libraries, 
JFreeChart, Jasper Report 
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Arquitecto de 

Lógica de 

Negocio 

 Seleccionará las herramientas y tecnologías para el 
desarrollo de la capa de lógica de negocio. 

 Seleccionará los mecanismos de diseño para la 
creación de los servicios de negocio y su comunicación 
con los objetos de acceso a datos. 

 Lenguaje de programación 
(Java, Spring, Hibernate, 
XML) 

 Web Services. 

 Tecnologías de desarrollo 
de software. (Eclipse) 

Arquitecto de 

Acceso a Datos 

 Seleccionará las herramientas y tecnologías para el 
desarrollo de la capa de acceso a datos. 

 Seleccionará los mecanismos de diseño para la 
creación de los objetos de acceso a datos y la 
comunicación con la base de datos. 

 Seleccionará los patrones de diseño más adecuados. 

 Define políticas para el manejo de transacciones, 
concurrencia, rendimiento, manejo de grandes 
volúmenes de datos, acceso a sistemas legados, etc. 

 Lenguaje de 
programación. (Java, 
Hibernate, JDBC, XML) 

 Bases de datos 
relacionales (Oracle). 

 SQL (PL/SQL) 

 Web Services. 

 Herramientas de 
desarrollo (Eclipse, 
ErStudio, Oracle EM) 

Arquitecto de 

Interfaces con 

periféricos 

 Diseña los mecanismos de comunicación con 
dispositivos externos tales como: escáner de 
documentos, de huellas, cámaras fotográficas y otros. 

 Asimila la tecnología e implementa las interfaces con 
estos dispositivos externos. 

 Lenguaje de programación 
(Java). 

 Trabajo con APIs 

 Sistemas Operativos. 
(Linux, Windows) 

Equipo de Desarrollo 

Rol Descripción Conocimientos mínimos 

Jefe de Equipo 

de Desarrollo 

 Para desarrollos grandes, el software se divide en 
sistemas que se construye en equipos dirigidos por un 
jefe de sistema o de desarrollo. 

 Es el responsable de la integración de todos los que 
intervienen en el diseño e implementación de un 
sistema. 

 Acata las normas establecidas para el desarrollo por el 
arquitecto principal, el analista principal y el diseñador 
principal de base de datos. 

 Gestión de proyectos. 

 RUP 

 Tecnologías de desarrollo 
de software. 

 Ingeniería de Software 

Especialista 

funcional 

 Experto funcional en el tema objeto de automatización. 

 Aclarará todas las dudas que surjan del negocio a 
automatizar durante la captura de requisitos y el resto 
del desarrollo. 

 Participará en las pruebas de calidad que se realicen. 

 Experto en el negocio a 
informatizar. 

Analista 

 Participa en la definición del proyecto. 

 Interviene en la modelación del negocio. 

 Interactúa con el usuario final en la definición de los 
requisitos de la aplicación. 

 Crea el modelo de casos de uso del sistema. 

 Define el prototipo de interfaz de usuario elemental. 

 Responsable de traducir la comunicación entre 
usuarios finales y desarrolladores. 

 Gestiona los requisitos adicionales que aparezcan 
durante el desarrollo del software. 

 RUP y UML. 

 Captura de requisitos y 
análisis de sistema. 

 Herramientas de 
modelado visual (Rational, 
Visual Paradigm) 
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Diseñador 

 Interpreta la información resultado del análisis y 
traduce al lenguaje de los programadores (interfaz, 
negocio y acceso a datos). 

 Define los elementos de diseño a tener en cuenta para 
la implementación de los casos de uso. 

 Diseña la implementación sobre la arquitectura 
definida. 

 Integra los componentes de la solución y define las 
interfaces. 

 Dirige el trabajo de los programadores. 

 Herramienta de desarrollo 
(Eclipse). 

 Plataforma de desarrollo 
(J2EE, Hibernate, Spring, 
Acegi) 

 Lenguaje de programación 
(Java). 

 Patrones de diseño. 

 Herramienta de modelado 
visual (Rational, Visual 
Paradigm). 

Diseñador de 

Base de Datos 

 Utiliza la información del análisis del negocio para 
identificar, definir y catalogar todos los datos que la 
aplicación almacenará en la base de datos. 

 Documenta los datos mediante un diagrama entidad-
relación. 

 Herramienta de modelado 
visual (ErStudio). 

 Modelo relacional. SQL 

Programador de 

IU 

 Crea el prototipo de interfaz de usuario. 

 Es responsable de la codificación de todos los HTML, 
Javascript, applet/Swing, JSPs y/o Servlets de la 
aplicación. 

 En general ejecuta cualquier tarea directamente 
involucrada con la producción de la interfaz de usuario. 

 Colabora con el diseñador gráfico para desarrollar un 
prototipo funcional. 

 Tecnologías de desarrollo 
de IU (CSS, JavaScript, 
HTML, Tyles, Tag 
Libraries, JFreeChart, 
Jasper Report, Spring). 

Programador de 

lógica de negocio 

 Responsable de la codificación de los objetos de 
negocio de la aplicación. 

 Es un especialista en la plataforma de desarrollo que 
trabaja de conjunto con el arquitecto técnico. 

 Trabajan en el desarrollo de las piezas más 
complicadas de la aplicación. 

 Herramienta de desarrollo 
(Eclipse). 

 Plataforma de desarrollo 
(J2EE, Hibernate, Spring) 

 Lenguaje de programación 
(Java). 

 Patrones de diseño. 

Programador de 

acceso a datos 

 Responsable de la codificación de los objetos de 
acceso a datos. 

 Responsable de la programación de la comunicación 
con sistemas externos. 

 Lenguaje de programación 
(Java). 

 Herramienta de desarrollo 
(Eclipse). 

 Plataforma de desarrollo 
(J2EE, Hibernate, Spring) 

 Patrones de diseño. 

 XML, Web Services. 

Realizador 

 Construye estáticamente el prototipo de interfaz de 
usuario a partir de las pautas definidas para el diseño 
de la interfaz. 

 Las vistas estáticas que construye, constituyen el punto 
de partida de los programadores de Interfaz de 
Usuario. 

 Diseño web. 

 Herramientas de diseño 
gráfico. 

 CSS, Html 

Documentador 

 Mantendrá actualizada la documentación que se 
genera en el desarrollo del proyecto. 

 Creará los manuales de usuario y de operación del 
sistema. 

 Creará los sistemas de ayuda y tutoriales en línea. 

 HTML, XML 

 Editores de texto. 
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Integrador de 

componentes 

 Encargado de integrar los componentes desarrollador 
por los programadores. 

 Promueve las pruebas de integración 

 Va construyendo una versión estable del producto. 

 Arquitectura de software. 

 Pruebas 
 

Anexo 3 Equipo de Calidad 

 

Anexo 4 Expediente del Proyecto 

 

•Daniela Terrero 
Aroche

•Integrantes del 
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aseguramiento
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Diseñador de 
Pruebas

Revisor 
Técnico

Probador
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Anexo 5 Estándar de Documentación 

Taxonomía 
Los nombres de los documentos generados comenzarán con el nombre del proyecto seguido de un 
guión medio seguido del nombre del documento y la versión a la que se hace referencia. 
Proyecto Prisiones –Cuba, pero para los efectos de la documentación se manejará la  
            Ejemplo: Proyecto- Nombre Versión (ERP-LOG-FAC Modelo de Negocio v1.0) 
Nombres compuestos. 
La taxonomía de los nombres compuestos (ya sea de funcionalidades, requisitos, interfaces, títulos, 
etc.) que aparezcan citados en la documentación será primera palabra con letra inicial mayúscula  y el 
resto con minúscula. Ejemplo: Modelo de desarrollo de software 
Estructura del contenido 
Portada 

 Texto Centrado. 

 Fuente para los Títulos: Arial 18 negrita y para los Subtítulos: Arial 12 negrita.  

 Color Automático. 
Encabezado 

 El encabezado será como aparece en este documento, tendrá el mismo margen que el resto 
del documento y  altura del área de encabezado: 1.27cm. 

 Fuente Arial 12. 

 Se especificará el nombre del documento. Ejemplo: Modelo de análisis. 

 Las dimensiones de la imagen con las siglas del nombre de la UCI son de 4,60 cm x 2,12 cm. 
Pie de página 

 Pie de página debe ser como aparece en este documento, será centrado y con la fuente en 
Arial 11.  

 El encabezado será como aparece en este documento, tendrá el mismo margen que el resto 
del documento y altura del área de encabezado: 1.27cm. 

Cuerpo del documento 

 El formato de la hoja del tipo Carta. 

 El margen derecho  de 1,5 cm. Y los márgenes izquierdo, superior e inferior de 2 cm.  

 Los párrafos comenzarán sin sangría. 

 Texto justificado. 

 Letra Arial 11.  

 Letra de los títulos Arial 12 negrita. 

 Interlineado en 1,5. 

 El espaciado Anterior y Posterior en 0.  

 Color Automático. 

 Cuando se desee ejemplificar algo se pondrá la palabra Ejemplo completa. 

 Las viñetas serán las que se muestran en este documento. 

 Seguridad. 

 Confidencialidad. 

 La enumeración de componentes en las imágenes de las interfaces  será con el siguiente 

formato: números entre paréntesis, tipo de letra Arial 11, color modelo RGB Rojo-0, Verde-51, 

Azul-204, Negrita. 
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Anexo 6 Estándar de Implementación 

Las clases del dominio estarán de la siguiente forma:  

 Si el dominio está nombrado con más de dos palabras, se escribirá el nombre de la clase Unido 

y con letra inicial mayúscula. Ejemplo si tenemos la clase del dominio perteneciente a Datos 

Fisionómicos lo escribiríamos así: DatosFisionomicos.  

 Si el dominio es simplemente una sola palabra se escribirá con letra inicial mayúscula.  

 La programación interna de métodos en las clases dominio se hará con la notación camello.  

Los nombres de los paquetes:  

 Estarán escritos con letra inicial minúscula y en caso de tener un nombre compuesto los demás 

nombres se escribirán con letra inicial mayúscula y unido, ejemplo:  

sigi.controlPenal.datosPersonales  

Los controladores:  

 Los controladores en Groovy tendrán el mismo nombre de la clase de dominio pero con la 

terminación de Controller  

 La programación de las acciones dentro de las clases controladoras se hará con notación 

camello.  

Las vistas:  

 Las vistas gsp estarán dentro de la carpeta views. Se hará una vista para cada acción del 

formulario con el mismo nombre de la acción que la generó, si hace falta.  

 Se colocarán vistas también en la carpeta web-content. En este caso serán aquellas que no 

son fundamentales en el proceso de humanización penitenciaria.  

En caso de programar clases que no se persistan en la Base de datos, se pondrán en la carpeta 

src/java o src/groovy según se esté programando, siempre siguiendo el patrón de la notación camello.  

En el caso del código generado por la herramienta para la generación de las clases del dominio se 

dejará tal y como él lo genera, pues es muy trabajoso cambiar el estándar todas las cases generadas. 
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Anexo 7 Documentación de Calidad 
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Anexo 8 Carpeta Estándares 

 

 



Anexos 
 

 

  

62 

Anexo 9 Lista de Chequeo Modelo de Implementación 
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Anexo 10 Carpeta Listas de Chequeo 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

CMM: Modelo de Capacidad y Madurez. 

CMMI: Modelo de Madurez y Capacidad Integrado. 

CMMI-ACQ: Modelo de Madurez y Capacidad Integrado para compras. 

CMMI-Dev: Modelo de Madurez y Capacidad Integrado para desarrollo. 

CS: Calidad del Software. 

DSC: Dirección de Calidad del Software. 

ISO: Organización Internacional para la Estandarización.  

MININT: Ministerio del Interior. 

PPQA: Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto. 

RUP: Proceso Unificado de Desarrollo. 

SEI: Instituto de Ingenieros de Software. 

SIGEP-Cuba: Sistema de Gestión Penitenciaria de la República de Cuba. 

SQA: Aseguramiento de la Calidad del Software. 

UCI: Universidad de las Ciencias Informáticas. 

UML: Lenguaje Unificado de modelado. 


