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RESUMEN

Tras la aplicacion del Mecanismo para la Gestion de Calidad Interna en el proyecto Registros y
Notarias, en el sistema de Administracion Financiera, se identificaron aspectos de la planificacion
propuesta que no estaban de acuerdo con las caracteristicas y necesidades del proyecto. Estos
aspectos se analizaron en busca de nuevas variantes que dieran solucién a la misma problemética
desde otro punto de vista, de tal manera que resultara mejorada la planificacion existente. En el
presente trabajo de diploma se arriba a una propuesta de mejora a esta planificacién, donde se
fortalecen si no todos la mayoria de los puntos débiles existentes en el mecanismo original. Lo que trae
consigo una mayor eficiencia en el aseguramiento de la calidad tanto de los procesos como del
producto, asi como aportar al equipo de trabajo una mayor credibilidad y prestigio por el software que
se produce. Constituyendo ademas un paso de avance hacia la calidad de los procesos de
planificacion y aseguramiento de la calidad de los proyectos de software, especificamente en el
proyecto Registros y Notarias, donde se gand experiencia tras el analisis de los resultados de la

aplicacion del mecanismo ya mejorado.
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Mecanismo, Aseguramiento de la Calidad, Gestion de calidad, Calidad, Mejora, Procesos,

Software y Plan
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INTRODUCCION

El desarrollo tecnoldgico alcanzado por la humanidad ha traido consigo la personalizacion de la
atencion a los clientes y mayor rapidez de la misma, por lo que si no se cumple con las exigencias del
cliente en tiempo y forma se estd condenado al fracaso. Expertos se han dedicado a definir métricas y
estandares para conformar modelos de calidad que regulen este cadtico duo de Oferta-Demanda de
modo que ambas partes, clientes y desarrolladores, cuenten con las herramientas para exigir el
derecho a lo pactado durante la concepcién de los proyectos sin que uno de los dos abuse del otro .El
mundo se ve envuelto en una carrera por quién se lleva los mejores proyectos, por ello se hace cada
vez mas necesario emplear mayor esfuerzo en lograr un producto libre de defectos que tenga un alto
grado de aceptaciéon por parte del cliente y concebir este producto en el menor tiempo posible. Es facil
de inferir que quienes tienen mayor poderio econémico y por ende tecnoldgico son los que se llevan

los lauros en el mercado.

Cuba, pais blogueado econémicamente tiene limitado su acceso a las nuevas tecnologias. Del mismo
modo la necesidad del desarrollo e insercion de estas en diversos renglones que doten a la nacion de
un sistema econdémico lo mas independiente posible, hace que se asimilen y estudien los modelos
internacionales de calidad en aras de desarrollar los propios, sin que estos estén en contraposicion con
los modelos originales. De esta manera fabricar software y tecnologia de agrado para la comunidad
internacional, que aporten prestigio a nuestras empresas productoras de software, llevando esta rama
a constituir un pilar factible para la economia cubana contando con que la materia prima en la

confeccion de software es el ingenio humano, por tanto renovable y en constante crecimiento.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) como parte del resto de las empresas productoras
de software en nuestro pais, ofrece a la calidad del software el enfoque que esta amerita.
Primeramente se cont6é con un grupo de calidad central que auditaba y probaba los proyectos antes de
su liberacion final al cliente, debido a los resultados altamente insatisfactorios que esta técnica arrojaba
se decidi6 crear grupos de gestion de calidad en cada una de las facultades. Asi cuando el software
fuese presentado al grupo de calidad central iria con menos defectos, y en efecto, sucedié de esa
manera aunque no fue suficiente y por dltimo se crearon pequefios grupos que gestionaran la calidad
desde dentro de cada proyecto. Creando una soélida estructura desde la base que de manera vertical
rija lineamientos minimos de calidad con los que tiene que cumplir el producto de software en cada una
de sus etapas como son: correspondencia entre la documentacion y aplicacion, indice nulo de errores
en las pruebas de las interfaces de la aplicacion (Internamente), buenas técnicas de trabajo en equipo

y proceso de desarrollo (Nivel de Facultad) y finalmente, indices nulos de defectos en la etapa de



integracion de componentes y correspondencia entre los requerimientos del cliente y el producto final
(Nivel Central). Todo esto por si s6lo no garantiza que cuando el producto sea presentado al nivel
central se encuentre libre de errores, por lo que surge la necesidad de perfeccionar las técnicas que se

emplean para este fin.

El proyecto Registros y Notarias cada vez desarrolla mas mddulos debido a que siempre que se
termina de automatizar un proceso y el cliente queda conforme realiza la contratacion para el
desarrollo de nuevos subsistemas como lo han sido: Bienes, Administraciobn Financiera, Servicio
Autonomo etc. Por esta razon continuamente se toman acuerdos que garanticen el entendimiento
entre clientes y desarrolladores en la confeccion de los mismos y aumenta el compromiso por entregar

un software con calidad.

En el afio 2006, se conforma en este proyecto un grupo que gestione la calidad internamente para que
el producto que se liberara en cada fase del ciclo de vida del software fuese liberado con parametros
minimos de calidad, y asi obtener mayor confianza de los clientes y un mayor compromiso con la

calidad del producto por parte de los desarrolladores.

Este equipo de Calidad Interna, denominado asi por dedicarse a auditar al proyecto y probar el
producto desde dentro, realizé estudios de profundizacién en temas de calidad; tales como Proceso del
Desarrollo del Software, Metodologias de desarrollo de software, Modelos y Estandares de Calidad,
con el fin de desarrollar un mecanismo que le permitiera su objetivo, controlar y sistematizar la calidad
del producto para su posterior liberacién. Pero en la confeccién de dicho mecanismo no se utilizaron
estandares definidos y el trabajo se hizo de manera desorganizada, partiendo del hecho de que no
existia planificacion del mismo y las pruebas se hacian segun fueran haciendo falta y las herramientas

de control de la calidad fueron surgiendo sobre la marcha.

Hoy dia el equipo de Calidad Interna del proyecto Registros y Notarias, se encuentra aplicando el
mecanismo de calidad propuesto en el afio 2007, en el sistema de Administracién Financiera,
trabajando directamente sobre los resultados que proyecta dicho mecanismo y explorando nuevas y
mejores formas de llegar a un producto optimizado. De esta manera se ha identificado que lo
planificado no se corresponde con la realidad objetiva del proyecto porque muchas de las tareas del
flujo definido en dicha planificacion no proceden por causas tales como: no inclusion de la calidad
dentro de la planificacion general del proyecto, primicia del tiempo o incapacidad de personal a

trasladarse a Venezuela.



Por ser el mecanismo existente para la Gestion de Calidad Interna en el proyecto Registros y Notarias
producto del grupo de trabajo conformado en el afio 2006, sus resultados no han sido lo
suficientemente explotados y evaluados, de modo que surge la necesidad de aplicarlos y evaluarlos en

pos de identificar aspectos que puedan ser mejorados para la obtencién de un software con calidad.

Teniendo en consideracion la situacion planteada anteriormente se determiné el siguiente problema
cientifico de investigacion: ¢ Como perfeccionar la gestién de calidad para la reduccion de defectos que
puedan ser detectados en las etapas de pruebas en el proyecto Registros y Notarias?

El objeto de estudio que se plantea es la gestién de calidad.

El campo de accién que se propone es el mecanismo existente para la gestion de calidad en el
proyecto de Registros y Notarias.

El objetivo que se persigue es perfeccionar el mecanismo para la gestion de calidad durante el proceso
de desarrollo de modo que se reduzcan los defectos que puedan ser detectados en las etapas de
pruebas aplicando y evaluando dicho mecanismo en el proyecto Registros y Notarias en el sistema

Administracion Financiera.

La hipétesis es la siguiente: Si se perfecciona el mecanismo para la Gestién de Calidad en el proyecto
Registros y Notarias en el sistema de Administracion Financiera se reduciran los defectos que pueden

ser detectados en las etapas de pruebas favoreciendo la gestion de calidad de dicho proyecto.
Las Tareas investigativas para cumplir el objetivo son:

1. Sistematizacion del estudio de los temas de Calidad del software, Gestion de la Calidad, Modelos y
Estandares Internacionales de Calidad del Software, asi como los Roles y sus responsabilidades
dentro del proceso de Aseguramiento de Calidad en proyectos, tanto como su adaptacién a

realidades concretas del sistema Administracion Financiera del proyecto Registros y Notarias.

2. Aplicacion y evaluacion del Mecanismo para la Gestiobn de Calidad en el proyecto Registros y

Notarias.

3. Determinacion del cronograma de desarrollo del sistema Administracion Financiera para la

planificacion de revisiones y pruebas.

4. Perfeccionamiento del Plan de Aseguramiento de Calidad para garantizar la gestion de calidad del

sistema Administracion Financiera del proyecto Registros y Notarias.



5. Aplicacion y evaluacion del nuevo mecanismo para la gestion de calidad en el Proyecto de

Registros y Notarias.
Se utilizaron los siguientes métodos cientificos de Investigacion:
% Métodos tedricos

e Analitico-Sintético: Su utilizacion estd dada por la necesidad humana de desentramar y
comprender el conocimiento, el estudio de los diferentes factores y su interdependencia,
constituyendo este una herramienta que permitié la determinacién de aspectos esenciales,

asi como el arribo a conclusiones empiricas y tedricas.

¢ Inductivo-Deductivo: Aplicando el mecanismo propuesto; se identifican aspectos de
relevancia para una primera fase del sistema, que permitiran arribar a un mecanismo
mejorado. Este nuevo mecanismo se aplica y evalla en el resto de los médulos del sistema

en vias de obtener un mejor resultado.

e Histérico-Lbgico: Determinando las necesidades histéricas y las tendencias actuales de la

gestion de la calidad en la elaboracién de software.

¢ Hipotético-Deductivo: Se plantea una hipétesis dado la identificaciébn de una polémica entre
lo planificado y las particularidades del proyecto, orientada a una posible solucién del

problema, que sera validada por su aplicacion por parte de los autores.
% Métodos Empiricos

e Entrevista: Se realiz6 a miembros de la direccion del proyecto con el objetivo de identificar
las necesidades y limitaciones del proceso de desarrollo, asi como a directivos de la
facultad con el objetivo de profundizar en el sistema de trabajo de los proyectos de calidad a

nivel de facultad y central.
El presente trabajo de diploma se compone de los siguientes apartados:

En el capitulo 1 se realiza un estudio de la calidad en la industria del software, analizando cuales son
sus antecedes y la evolucién que ha alcanzado. Se realiza un extracto de algunas de las principales
caracteristicas de modelos y estandares de calidad y por ultimo se realiza un analisis de la gestion de
la calidad a diferentes niveles de organizacion centrando la atencion en el aseguramiento y mejora de

la calidad.



En el capitulo 2 se realiza un analisis critico de la Propuesta del Mecanismo de Gestion de la Calidad
Interna para el proyecto Registros y Notarias en el 2007, apoyado en la aplicacion de meétricas
referentes a: densidad de defectos, eficiencia en la eliminacion de defectos y eficiencia de los

inspectores sobre lo planificado.

Por dltimo, en el capitulo 3 se contempla la mejora del Mecanismo de Gestidon de Calidad Interna para
el proyecto Registro y Notarias, con la propuesta de solucion. Ademas de un analisis comparativo con
el mecanismo original sobre la aplicacion de las métricas empleadas durante el capitulo 2 y el
presente, consintiendo en su conjunto la validacion del trabajo de diploma.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién.

En este capitulo se realiza un analisis del concepto de calidad partiendo de sus antecedentes y la
evolucion que ha tenido en la industria de software. Se realiza una sintesis sobre los Modelos y
Estandares de Calidad internacionales y se concluye con una investigacion de la Gestion de Calidad
analizando principalmente los procesos de aseguramiento y mejora de calidad en el desarrollo del

software.
1.2 Calidad del software. Evolucién y desarrollo.

La calidad es un término amplio que abarca no sélo las cualidades y los requerimientos con los que
tiene que contar el producto final sino también recoge todo el proceso desde la concepcidn inicial, todo

el desarrollo del producto, hasta llegar a lo que finalmente sera entregado al cliente.

Ahora bien, la calidad como concepto no siempre fue conocida de esta manera sino que su evolucién
viene dada por 4 etapas importantes (Antonio, 2008). Una primera etapa de Control de la Calidad
mediante Inspeccién enmarcada por la produccién artesanal, donde cada producto se adaptaba a las
especificidades de cada cliente. Estaba centrada en el control individual de cada tarea,
especializandose en la deteccidon y solucién de problemas generados por falta de uniformidad en los
productos. Estos eran seleccionados y clasificados, reprocesados en caso de presentar dafos
parciales y algunos sometidos a aleaciones en pos de salvar materias primas levemente
comprometidas, asi como la identificacion de los causales de no conformidades para la toma de

acciones correctivas y su rapida neutralizacion.

Una segunda etapa procurada por el Control Estadistico del Proceso, estaba enfocada al control de los
procesos, como se infiere de su nombre, y explotacion de las técnicas estadisticas creadas para este
fin, constituyendo un método de calidad (DGSCA, 2000), formando parte del mismo, el control por
inspeccion descrito en la primera etapa. La filosofia en esta segunda etapa es la recopilacion de
informacion sobre el desarrollo de los procesos, el desarrollo de los manuales de calidad y la difusion

de informes de apoyo al autocontrol. Aparecen las bases de la planificacién para el control de calidad.

Una tercera etapa, distinguida por el Aseguramiento de la Calidad que involucra a todos los
departamentos de la organizacion en la delineacion, implantacion y cumplimiento de las politicas de
calidad. Existe ahora un enfoque centrado en el cumplimiento de sus especificaciones por parte del

producto mismo. Un mayor grado de madurez en la planeacion orientada esta vez a la calidad como



calidad, no sélo por inspeccion y control estadistico, utilizando para ello los costos de calidad.
Evolucionan los manuales de la segunda etapa y surgen ademas operaciones de no produccién y de

analisis causa-efecto.

Finalmente una cuarta etapa, de Administracion Estratégica de la Calidad Total, en la que se dirige la
atencion al mercado y las necesidades de los clientes como consumidores finales del producto. Es
reconocido el efecto de la calidad como oportunidad de competencia, aparece el concepto de “mejora
continua” y el ideal de hacer mas a menor costo. Se tiene como principal objetivo reducir las
variaciones en el proceso del negocio y de desarrollo, se intenta crear una cultura de calidad en el
equipo de desarrollo y se implanta un sistema de medicién orientado a metas lo que se transforma en
aumento de la calidad del producto y del proceso de fabricacion (Ver Anexo 1). La posicion de la
mejora continua con respecto a otros puntos importantes del proceso de desarrollo de la vision del
concepto calidad puede apreciarse de manera global en el Anexo 2.

Otra forma de ver qué es calidad puede apreciarse referenciando el enfoque que brinda Garvin con 5
perspectivas diferentes:

I. Visidon Trascendente: radica en exceder los limites usuales. Se conoce cuando se ve; Ej.:
Mercedes—Benz, Rolls Royce... Su inconveniente permanece en que la excelencia es

abstracta y subjetiva entre individuos.

II. Vision del Usuario: la calidad estd determinada por lo que el usuario quiere, precisa y espera.

Los clientes tienen requerimientos distintos.

[ll. Vision del Productor: calidad representada por la conformidad entre la especificacion y las
caracteristicas del proceso de produccién como: punto de rotura del material, resistencia a
presién o temperatura, carga que soporta y condiciones del proceso (trazabilidad, tecnologia y

controles).

IV. Vision del Producto: calidad referida a las caracteristicas especificas del producto ya sea;
visibles para el usuario (Externas), no visibles para el usuario (Internas) o medibles

(Evaluables).

V. Vision Basada en el Valor: relacion entre lo que se brinda y su precio.

Muchas han sido las definiciones que expertos en el tema han querido encerrar este concepto, sin

nunca llegar a desentramarlo completamente, por lo que los autores de este trabajo de tesis decidieron



plasmar en este acapite algunas de esas definiciones, para ellos las mas elementales, y de ahi partir a
un analisis profundo del cual pueda resultar un compendio mas integro acerca del concepto de calidad

del software.

Tabla 1.1Definiciones de Calidad por autores, normas y entidades reconocidas.

Autor Definiciéon

Croshy Conformidad con los requerimientos. Afio 1979

R.S. Pressman Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos en los estdndares de desarrollo
explicitamente documentados y en las caracteristicas implicitas que

se espera de todo software desarrollado profesionalmente. (1992)

ISO 9126 Debe ser caracterizada por su portabilidad, confiabilidad, usabilidad,

funcionalidad y mantenibilidad.

ISO 8402 (UNE- Conjunto de caracteristicas de una entidad que le confieren su
66-001-92) aptitud para satisfacer las necesidades expresadas y las implicitas.
IEEE Debe ser mensurable y predecible. Debe contar con factores tales

como: Ausencia de defectos, satisfaccion del usuario y conformidad

con los requerimientos.

IBM Capacidad de: Funcionalidad, Usabilidad, Performance,
Confiabilidad, Instalacion, Mantenibilidad,

Documentacion/Informacion, Servicio y “Totalidad”.

Hewlett-Packard Funcionalidad, Usabilidad, Confiabilidad, Performance y Servicio.

Como se puede ver en la Tabla 1.1 la concepcion de Philip Crosby acerca de la calidad es bastante
simple, pero a su vez describe la esencia de un producto con calidad, que no es mas que aquel que

cumple con las funcionalidades para las que fue disefiado. Aunque calidad abarca mas alla, Pressman,



en la misma tabla llega a un producto con funcionalidades bien definidas, necesidades logisticas

garantizadas y una documentacién completa del proceso por el que pasé el producto.

Por su parte las Normas ISO 9126 y 8402 enmarcan su importancia en 5 caracteristicas generales;

portabilidad, confiabilidad, usabilidad, funcionalidad y mantenibilidad.

Mientras que la IEEE llega un poco mas lejos, estableciendo que la calidad de un producto debe ser
mensurable y predecible porque un producto con mayor numero de defectos que otro, carece de

calidad ante el mismo y puede esperarse de este a su vez un nimero mayor de fallos.

En este punto se puede definir la calidad del software de la siguiente manera: Grado de
correspondencia con los requerimientos funcionales o de entorno, con un proceso completo y
adecuadamente documentado caracterizandose por su portabilidad, confiabilidad, usabilidad,
funcionalidad y mantenibilidad; siendo tanto mensurable como predecible, traduciéndose en
satisfaccion del cliente en el tiempo estimado.

Expuestos ya los niveles de evolucion de calidad y definido el concepto asi como las distintas formas
de abordarlo segun Garvin los autores sefialan que sin un proceso adecuado de desarrollo es
generalmente imposible llegar a un producto con calidad, al contrario, se corre el riesgo de incurrir en

la pérdida de tiempo, esfuerzo, materiales y del prestigio ante los clientes actuales o potenciales.

Para que estos problemas no tengan lugar debe existir un control que garantice el correcto
seguimiento de lo definido en metodologias con tales propdésitos; pues sin una constante verificacion
de todo el proceso de desarrollo se hara dificil evaluar la calidad en cada fase antes de continuar

adelante, traduciéndose esto en la obtencion de un producto de poca calidad.

Para determinar la calidad del software existen modelos de calidad donde esta se organiza de manera
jerérquica y se fracciona para un mejor trabajo sobre el producto o los componentes que lo conforman.
Estos modelos proveen las herramientas y los procedimientos para satisfacer los requisitos de calidad
asi como para dar tratamiento a aquellos procesos de los cuales se producen resultados

insatisfactorios.

1.3 Modelos y Estandares de Calidad.

Es un hecho que el interés por la calidad va en aumento pues los clientes son cada vez mas selectivos
y rechazan productos pocos fiables. Con la existencia de modelos y estandares las empresas pueden

realizar sus tareas y funciones teniendo en cuenta la calidad, identificando propiedades que les permita



identificar cuando un producto presenta indices basicos de calidad. A través de los estandares se
definen un conjunto de criterios de desarrollo que rigen la forma en que se aplica la Ingenieria de
Software. Suministran medios para que los procesos se realicen de una misma manera y son
considerados una guia para lograr la productividad. Seguin (Scalone, 2006) los modelos de calidad
son aquellos documentos que integran la mayor parte de las mejores practicas, proponen temas de
administracion en los que cada organizacion debe hacer énfasis, integran diferentes practicas dirigidas

a los procesos clave y permiten medir los avances en calidad.

Los beneficios que tiene la adecuada implementacion de los modelos y/o estandares de calidad es que
permite a las empresas reducir sus costos de desarrollo gestionando mejor sSus recursos,
disminuyendo los costos en los procesos, aumentando la productividad, efectividad, ganancias y su
utilidad. Logra una mejor gestion de calidad, representada por un conjunto de actividades y
herramientas que posibilitan controlar y dirigir la calidad, convirtiéndola en algo concreto, que se puede
definir, medir y sobre todo que se puede planificar. Segin algunos autores un inconveniente es que
aun no ha sido demostrada la validez absoluta de ninguno de estos modelos y/o estandares. Los
vinculos que se establecen entre caracteristicas, atributos y métricas se derivan de la experiencia. Esto
origind que existan multiples Modelos y Estandares de Calidad tanto a nivel de producto como de

proceso.
1.3.1 Modelos de Calidad a Nivel de Procesos
+» Modelo de Madurez de Capacidades Integrado (CMMI)

CMMI tiene el propdsito de integrar diferentes tecnologias que estaban enfocadas a cada una de las
sub-aéreas en las que se divide el desarrollo del software, algunos de estos sistemas son Ingenieria de
Sistemas, Ingenieria de Software y el Desarrollo Integrado del Producto y del Proceso que unidas en

un solo modelo permiten alcanzar la madurez y capacidad de los procesos de la organizacion.

El modelo presenta dos enfoques para realizar la mejora, escalonada y continda (Consultoria, 2008).
El enfoque escalonado hace hincapié en el grado de madurez de los procesos de la organizacion y
establece un conjunto prefijado de areas de proceso para la ruta de mejora en la organizacién. Este
enfoque estd compuesto por 5 niveles de madurez; Inicial, Gestionado, Definido, Gestionado
Cuantitativamente y Optimizado. Es recomendable si no se han identificado prioridades o si se tiene

experiencia con el modelo SW- CMM.
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Nivel 1 Inicial: la organizacion en este nivel no dispone de un ambiente estable para el desarrollo y
mantenimiento de productos y servicios. Los procesos son inexistentes y el éxito depende de la

heroicidad y responsabilidad del equipo de trabajo.

Nivel 2 Gestionado: la organizacién que se encuentra en este nivel tiene definidos los productos a
realizar y algunas de sus areas o proyectos han alcanzado las metas genéricas y especificas
establecidas en este nivel. Los procesos son planeados, se ejecutan, miden y se controlan y al

igual los servicios, productos y requerimientos son administrados.

Nivel 3 Definido: en este nivel los procesos son descritos mediante estandares, procedimientos,
métodos y herramientas de una manera mas rigurosa. La organizacién completa participa en el
proceso eficiente del proyecto para establecer consistencia en la misma. Los proyectos se definen

cualitativamente porque existen pocos datos que muestren cuan efectivo es el proceso.

Nivel 4 Gestionado Cuantitativamente: el proyecto se puede medir cuantitativamente utilizando
métodos estadisticos que permitan observar la evolucién del mismo y los resultados almacenados

son experiencias para los siguientes proyectos en la organizacion.

Nivel 5 Optimizado: los procesos de la organizacién son mejorados continuamente basados en
una comprension cuantitativa de las causas comunes de variacion inherentes a los procesos. El
nivel esta centrado en mejorar continuamente el desempefio de los procesos con mejoras

tecnoldgicas incrementales e innovadoras.

El enfoque continuo presenta 6 niveles de capacidad para medir el mejoramiento del proceso para
cada area del mismo, estos niveles son; Incompleto, Ejecutado, Gestionado, Definido, Gestionado
cuantitativamente y Optimizado. La implementacion del enfoque permite suavizar el impacto que pueda
ocasionar las areas de riesgo en el resto de la organizacibn ademas la seleccién adecuada de las

mejoras para alcanzar los objetivos del negocio establecidos.

El modelo contiene 22 areas de procesos y cada una esta formada por: Objetivos especificos,

Practicas especificas, Objetivos genéricos, y Practicas genéricas

Los beneficios de la aplicacion de CMMI son (Software Engineering Institute, 2008): se asegura que
los procesos asociados con cada area de proceso seran efectivos, repetibles y duraderos. Se logra
una reduccion de costos por estimaciones basadas en hechos asi como un namero consistente de
errores. Se gana mayor efectividad por trabajar con estandares documentados y se incrementa la

productividad. Existe mejor visibilidad hacia las actividades de ingenieria, con el objetivo de asegurar

11



gue el producto o servicio cumple las expectativas del cliente y mejor alineaciéon a objetivos del

negocio.

Sus desventajas estan dadas porque puede llegar a ser excesivamente detallado para algunas
organizaciones, asi como considerado prescriptivo. Este requiere mayor inversion para ser

completamente implementado y puede ser dificil de entender.

+ Proceso Software Personal (PSP) (Humphrey, 2001)

Fue disefiado para ayudar a los ingenieros del software a desarrollar bien su trabajo aplicando
métodos avanzados de ingenieria a sus tareas diarias, introduciendo disciplina en el proceso de
desarrollo de software del individuo. Proporciona al ingeniero un conjunto de elementos que guian y
facilitan el trabajo a través de registros, plantillas, formularios, listas y otros elementos. Muestra como
estimar, organizar y planificar el trabajo; controlar el rendimiento frente a los planes de trabajo y como
mejorar la calidad de los programas.

Estd basado en las mismas practicas y principios que CMM pero en lugar de estar enfocado al
mejoramiento de la capacidad organizacional su enfoque es al ingeniero individual para lograr el
mejoramiento a nivel personal. Se definen 7 niveles y cada uno de ellos posee areas claves de
proceso que ayudan a que exista un mejoramiento en el proceso de software. PSP se desarroll6 para
reducir la holgura que existe entre el modelo de la madurez de la capacidad y el individuo y aunque es
ideal utilizarlo conjuntamente con el modelo CMM no es obligatorio por ser un proceso y no un modelo,
pero se puede ajustar a las necesidades de los ingenieros agregando o removiendo tareas conforme a
la exigencia de cada persona o empresa. Si sera usado para cumplir con el modelo de capacidad de

madurez se deben tomar en cuenta los puntos que exige CMM de PSP.

Sus ventajas pueden verse en la reduccion de: los defectos del codigo, la duracion del ciclo de vida
mediante la deteccion de los defectos en las fases iniciales y de los costos de desarrollo debido a la
reduccion del ciclo de vida. Asi como por una mejor gestion y seguimiento de procesos mediante

planes y estimaciones de precio.

Por otro lado sus desventajas estan determinadas debido a que los ingenieros de software nunca
realizan procedimientos formales para conocer la forma en que trabajan, no saben con exactitud
cuantas lineas de cédigo generan por hora, cuanto tiempo invierten al corregir un error, cuanto tiempo
invierten en pruebas, etcétera. Los pasos de registro de informacién a detalle en el nivel de medicién

pueden resultar frustrantes cuando se tiene presion de tiempo. En los scripts de PSP no se incluyen

12



tareas y actividades para la etapa de andlisis de requerimientos, siempre se parte de una definicion de

requerimientos que no va a cambiar.
+» Proceso de software en equipo (TSP)

Para producir software con calidad los ingenieros deben comprender la necesidad de realizar el trabajo
con calidad y utilizar buenas practicas de ingenieria de software pues segin (Scalone, 2006) la
efectividad del trabajo determina la efectividad de la ingenieria. El objetivo de TSP es construir y guiar
a los equipos de desarrollo, ayudarlos a obtener productos de calidad dentro de los costos y tiempos
establecidos y lograr que sean mas confiables y rapidos.

El principal énfasis de TSP estd en el manejo de defectos, los equipos deben establecer un plan de
calidad teniendo en cuenta el tamafio del producto y los datos histéricos de los porcentajes de
defectos, para asi estimar la cantidad de defectos que se pueden encontrar en cada etapa.

Para administrar la calidad, los equipos deben: |) establecer medidas de calidad, Il) determinar
objetivos de calidad, Ill) establecer planes para alcanzar los objetivos, 1V) medir el progreso de los
planes y V) efectuar una accién de recuperacion cuando no se alcanzan los objetivos. Los elementos
del manejo de la calidad en TSP son: |) realizar un plan de calidad, Il) identificar los problemas de

calidad; y Ill) encontrar y prevenir los problemas de calidad.

Los beneficios que trae consigo la puesta en practica del proceso son disimiles, algunos de ellos son
cumplimiento por parte del equipo con los compromisos y tareas planificadas y la reduccion de

defectos en el producto.

1.3.2 Estandares de Calidad a Nivel de Proceso.
< |SO/ IEC TR 15504 — SPICE

Es un modelo de madurez de procesos internacional que brinda un marco de trabajo para la
evaluacion de procesos de software. Tiene como meta fomentar la calidad de los productos de
software y generar un proceso de valoracion repetible, comparable y verificable. Presenta diversos
niveles de alcances y puede ser aplicada tanto a nivel directivo como a nivel de usuario para asegurar

gue el proceso se encuentra alineado con las necesidades del negocio.

La evaluacion de procesos segun (Scalone, 2006) presenta 2 actividades principales; primeramente la
mejora de los procesos y por ultimo la determinacion de la capacidad. La evaluacion de los procesos a

través de la mejora permite determinar la practica actual de una organizacién en cuanto capacidad de
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los procesos, identificando los puntos fuertes o débiles y riesgos propios de estos. Para determinar la
capacidad de los procesos se analizan los mismos teniendo en cuenta un perfil de madurez de proceso

con el fin de identificar riesgos que se tendrian en un proyecto usando dichos procesos.

Esta integrado por 6 niveles de capacidad que permiten reconocer las dependencias entre las
practicas de un proceso y ayudan a la organizacién a identificar qué mejoras deberia realizar, basados

en una secuencia de implementacion del proceso (ISO/IEC15504, 2003).

Nivel 0 — No Realizado Existe un fallo general para realizar las practicas base en el proceso. No se
pueden identificar los productos o las salidas del proceso.

Nivel 1: Realizado Informalmente. Normalmente se realizan las practicas base del proceso
identificAndose productos en él. La realizacion de estas practicas base pueden no ser planificadas
y seguidas de forma rigurosa. La ejecucion depende del conocimiento y esfuerzo individual. Los
individuos dentro de la organizacién reconocen que se deberia realizar una accién y existe un
acuerdo general en que esta accion se realice a medida y cuando se requiera. Existen productos
identificables para el proceso.

Nivel 2: Planificado y Seguido. La realizacién de las practicas base en el proceso es planificada y
seguida. Se verifica la realizacién con respecto a procedimientos especificados. Los productos
estan conformes con los estandares y requisitos especificados. La principal distinciéon con el Nivel 1

es que la realizacién del proceso se planifica y gestiona, y progresa hacia un proceso bien definido.

Nivel 3: Bien Definido. Las practicas base se realizan de acuerdo con un proceso bien definido
utilizando versiones aprobadas y adaptadas de los procesos documentados y estandares. La
principal distincion con el Nivel 2 es que el proceso del nivel Bien Definido se planifica y gestiona

utilizando un proceso estandar de toda la organizacion.

Nivel 4: Controlado Cuantitativamente. Se recogen y analizan medidas detalladas de la realizacion.
Esto conduce a una comprensién cuantitativa de la capacidad del proceso y a una habilidad
mejorada para predecir la realizacion. La realizacion se gestiona de forma objetiva. La calidad de
los productos se conoce de forma cuantitativa, en este nivel se puede identificar que el proceso

definido es comprendido y controlado de forma cuantitativa.

Nivel 5: Mejorado Continuamente. Se establecen los objetivos cuantitativos de efectividad y
eficiencia del proceso, en funcién de los objetivos del negocio de la organizacién. Se permite la
mejora continua del proceso frente a estos objetivos por medio de la retroalimentacion cuantitativa

a partir de la ejecucién de los procesos y a partir de las ideas y tecnologias innovadoras piloto.
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1.3.3 Modelos de Calidad a Nivel de Producto.
< Gilb

El modelo de Gilb plantea la creacion de una especificacion de requisitos de calidad para cada
proyecto que deben escribir conjuntamente el usuario y el analista. Es un modelo que permite
determinar una lista de caracteristicas que definen la calidad de la aplicacién. Puede ser de 2 tipos,
originales y de modelos tradicionales.

Las caracteristicas se pueden medir mediante varias subcaracteristicas o métricas detalladas. Para
cada una de ellas, se deben especificar los siguientes conceptos: 1) nombre y definicion de la
caracteristica, 1) escala o unidades de medicion, Ill) recopilacion de datos o prueba, V) valor previsto,
V) valor 6ptimo, VI) valor en el sistema actual y VII) comentarios.

< Mc Call

Para lograr la calidad de un sistema, producto o aplicacion, se hace imprescindible el uso de
mediciones para evaluar la calidad de los artefactos generados durante el ciclo de vida de desarrollo.
Para lograr una calidad objetiva se definieron factores de calidad que constituyen la base para el

desarrollo de métricas de calidad de software.

El modelo McCall (ver Anexo 6) organiza los factores en tres ejes o puntos de vista desde los cuales el
usuario puede contemplar la calidad de un producto |I) Operacion del producto, Il) Revision del
producto y lll) Transicién del producto. Cada punto de vista se descompone en una serie de factores
gue determinan la calidad de cada una de ellos. Cada factor determinante de la calidad, se
descompone, a su vez, en una serie de criterios o propiedades que determinan su calidad. Los criterios
pueden ser evaluados mediante un conjunto de métricas. Para cada criterio deben fijarse unos valores

maximo y minimo aceptables.

Antes de la aplicacion del modelo se deben especificar las caracteristicas del producto que se esta
disefiando tales como: determinar cuan largo sea su ciclo de vida, el entorno de desarrollo al cual esta
destinado es decir, si el hardware evoluciona velozmente se tomaran en cuenta requisitos de

portabilidad, y finalmente determinar el beneficio que implica cada factor de calidad.
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1.3.4 Estandares de Calidad a Nivel de Producto
< SO 9126-1

Esta norma permite especificar y evaluar la calidad del software desde distintas perspectivas, calidad
externa que evalla que el software satisfaga las necesidades del usuario teniendo en cuenta las
condiciones especificadas y la calidad interna que evalla el total de atributos que un software debe

satisfacer. Este est4 formado, segun (ISO/IEC9126-1, 2004) por 4 partes fundamentales:
» Modelo de Calidad

El modelo establece 3 niveles |) Caracteristicas, II) Subcaracteristicas y Ill) Métricas. Existe la calidad
interna y externa. La calidad interna puede ser aplicada a un software no ejecutable durante el disefio y
la codificacion. La calidad externa se utiliza en el software ejecutable y ambas estan formadas por las
siguientes caracteristicas: Funcionalidad, Confiabilidad, Facilidad de Uso, Eficiencia, Facilidad de
Mantenimiento y Portabilidad a la vez cada una de las -caracteristicas tienen incluidas
subcaracteristicas propias de ellas.

> Meétricas Externas

Las métricas externas permiten la medicion de atributos a través de 6 caracteristicas de calidad
externa definidas en ISO/IEC 9126-1, que miden el comportamiento del sistema, a través de la prueba,
operaciéon y observacion del software. La métrica externa proporciona a los usuarios, evaluadores y
desarrolladores, el beneficio que puedan evaluar la calidad del software durante las pruebas o el

funcionamiento.
> Meétricas Internas

Permite la medicion de atributos a través de 6 caracteristicas de calidad interna definidas en ISO/IEC
9126-1, que miden el software en si mismo y puede ser aplicada al codigo fuente durante el disefio y la
codificacion. El propésito principal de esta métrica es asegurar que se logre la calidad externa y de

uso, requerida para evaluar le software antes que sea puesto en ejecucion.
» Calidad de uso

Se miden los efectos del uso del software en un ambiente especifico de uso. Permite verificar si el
software se corresponde con las necesidades especificas de los usuarios en un ambiente de sistema

realista.

16



1.4 Gestion de la Calidad del Software.

El concepto de calidad en su maxima expresion encierra aristas tales como calidad del trabajo a
realizar, del servicio a prestar, de la informacién que se maneja, del proceso de desarrollo, de la
division, del equipo de desarrolladores en todos sus niveles, del sistema a crear, de la empresa como
o6rgano administrativo del proyecto, calidad de los objetivos, etc. Esta enfrenta problemas que vienen
dado por las siguientes cuestiones: plazo, costo respecto a presupuesto, utilidad, requerimientos
cambiantes, fallas, rigidez, alto costo de mantenimiento, riesgos, etc.

Para contrarrestar lo anterior la direccion debe trazarse objetivos que ayuden a desempefiar funciones
de planificacion, control, aseguramiento y mejora, constituyendo estos procesos la Gestion de la
Calidad. La misma se define como el conjunto de actividades coordinadas para dirigir y controlar una
organizacion en lo relativo a la calidad, y se encuentra subordinada al Sistema de Calidad donde se
establecen las diversas estrategias, herramientas y actividades para la garantia de la calidad. De igual
forma la distribucién de las tareas y responsabilidades entre las diferentes unidades organizativas de la
empresa y el personal. Este sistema se puede definir en 3 niveles diferentes:

v' Organizacién: Es este el nivel en el que normalmente se establece el sistema de
calidad, fomentando la adecuacién de las actividades y procesos comprendidos en la

fabricacion del producto y su comercializacion.

v' Proyecto: Nivel que constituye una guia para adaptar a las particularidades del software
y su entorno las distintas actividades para su desarrollo y mantenimiento, llevandolas de

manera eficiente a la practica.

v' Fase de desarrollo: Fuertes métodos técnicos y medidas producto de la realizacién de
revisiones técnicas formales cumpliendo con pruebas de software planificadas
adecuadamente es la manera en que se asume la calidad por parte de los ingenieros

informaticos en este nivel.

Es de suma importancia como la organizacion integra las tareas del Sistema de Gestion de Calidad
para dirigir y controlar una organizacién con respecto a la calidad por lo que se deben seguir los

siguientes principios:
» Debe abarcar todas las etapas del ciclo de la vida del producto o servicio.
» La alta direccién es la maxima responsable de la calidad.

> Debe estar documentado.
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» Debe ser auditado y evaluado sistematicamente.
» Debe ser revisado y perfeccionado periédicamente.
» Debe contribuir a la eficiencia econdémica de la empresa.

Para la constitucion de un correcto sistema de gestion de calidad, se debe prestar primeramente gran
atencion a la planificacion de los procesos (Ver Anexo 3), de manera que quede conformada una guia
de trabajo que contemple los aspectos mas importantes que no deben ser pasados por alto; la
utilizacién de los recursos asi como la dependencia entre tareas claves que en su conjunto conforman

el ciclo de desarrollo del producto al que se quiere llegar.
1.4.1 Planificacion de la Calidad del Software

Segun (IEEE610-12, 1990) la planificacion de la calidad del software es un “Conjunto planificado y
sistemético de acciones necesarias para proveer la confianza de que un producto cumple con los

requerimientos técnicos establecidos”.

Segun la norma internacional (ISO/IEC90003, 2004) se puede decir que: “La planificacion de la calidad
facilita el modo de adaptar la planificacion del sistema de gestion de la calidad a un proyecto
especifico, producto o contrato. La planificacion de la calidad puede incluir referencias genéricas y/o
proyecto/producto/contrato especifico de procedimientos, como apropiados. La planificacion de la
calidad deberia ser revisada de nuevo junto con el progreso del disefio y desarrollo, y los elementos en

cada fase deberian ser completamente definidos al comienzo de dicha fase”.

La planificacion de la calidad es la parte de la gestion encargada del establecimiento de los objetivos
de la calidad, la especificacion de los procesos operativos necesarios y de los recursos relacionados
para cumplir los objetivos de calidad. Su objetivo es modelar el negocio y productos de la organizacion

de manera que combinados permita el desarrollo de la produccion y utilidades satisfactorias.

Para realizar la planificacion se deben tener en cuenta determinados aspectos que permiten
especificar los recursos necesarios para cumplir los objetivos de la calidad, estos son:
Modelos/Estandares de Calidad de Software a utilizar, Costos de la calidad de software, Recursos
humanos y materiales necesarios, etc. Los factores que determinan el modelo o estandar de calidad de
software a elegir dependen de la complejidad del proceso de disefio y produccién, la madurez del

disefo, las caracteristicas y seguridad del producto o servicio.
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A nivel de proyecto, se deberia considerar entre otros principios los siguientes para la planificacion de

la calidad del software:
» Inclusion de los planes de desarrollo.
» Los requisitos de calidad relacionados con los productos y/o procesos.

» Los procesos de proyectos-especificos e instrucciones, tales como, especificacion de
pruebas del software detallando los planes, disefios, casos de pruebas y procesos para la
unidad, integracion, sistemas y pruebas de aceptacion.

» Los métodos, modelos, herramientas, convenios de lenguajes de programacion, bibliotecas,
marcos de trabajo y otros componentes reutilizables para ser usados en el proyecto.

» Los procesos de gestion de la configuracion para ser llevados a cabo.
» Las actividades de seguimiento y las medidas para ser llevadas a cabo.

» La formacién necesaria para el uso de herramientas y técnicas, y la organizacién de la
formacion previa a la habilidad necesaria.

» Los registros para ser mantenidos.

La planificacion de la calidad, es Gtil para mantener una relacién entre los objetivos y recursos de la
organizacion, modelando los productos de la empresa de manera que combinados produzcan un
desarrollo satisfactorio. Segun (Humphrey, 2001) (6) un plan de calidad puede tener la siguiente

estructura:

I. Introduccién al Producto: una descripcion del producto, su objetivo en el mercado y

expectativas de calidad del producto.

Il. Planes del producto: fechas criticas respecto de la liberacion del producto y

responsabilidades del producto respecto de su distribucion y servicio.

IIl. Descripciones del proceso: procesos de desarrollo y servicios que serian usados en el

desarrollo y en la administracion.

IV. Objetivos de Calidad: objetivos y planes de calidad del producto, los cuales incluyen la

identificacion de los atributos de calidad del producto.
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V. Manejo del riesgo: principales riesgos que pueden afectar la calidad del producto Esta

informacion puede ser presentada en diferentes documentos.

El plan de calidad define los atributos de calidad mas importantes del producto a ser desarrollado y
define el proceso de evaluacion de la calidad. En la Planificacion de la Calidad del Software se debe

determinar:
» Requerimientos de la calidad de software.
» Preparacion de un Plan de calidad de software.

» Implementacion de un Plan de calidad de software.

1.4.2 Control de la Calidad del Software

El estandar (IEEE610-12, 1990), ha definido el control de la calidad del software como la evaluacion
independiente del SQA (Software Quality Assurance) de una organizacion. El control de calidad esta
orientada al cumplimiento de los requisitos de la calidad definidos en la planificacion y tiene como
objetivo principal el control haciendo énfasis en la uniformidad del producto o servicio reduciendo la
inspeccion. Se emplean herramientas y técnicas estadisticas para identificar y resolver un problema
especifico. El responsable de llevar a cabo tal control es el departamento de produccion e ingenieria,

practicando un enfoque de control sobre la calidad.

Por su parte (Pressman, 2005), plantea que el control de la calidad del software, son las técnicas y
actividades de caracter operativo, utilizadas para satisfacer los requisitos relativos a la calidad,
centradas en dos objetivos fundamentales: mantener un proceso bajo control y eliminar las causas de
los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida. Esta formado por actividades que permiten
evaluar la calidad de los productos de software desarrollados. El aspecto a considerar en el Control de

la Calidad del Software es la “Prueba de Software”.

Algunos autores clasifican las actividades de control de calidad en dos categorias: controles estaticos y
dinamicos.”Los primeros analizan el objeto sin necesidad de ejecutarlo mientras que los segundos
requieren la ejecucién del objeto que esta siendo probado” (Antonio, 2008). La barrera entre controles
estaticos y dinamicos no es totalmente estricta. Cualquier forma de control dinamico requiere un cierto
grado de analisis estatico. Ademas, hay algunas técnicas, como la verificacién formal y la ejecucion

simbdlica, consideradas como estaticas, que “ejecutan” el codigo, aunque en un entorno no real.
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1.4.3 Aseguramiento de la Calidad del Software(SQA)

Segun la norma internacional (ISO9000, 2000), el aseguramiento de la calidad es la parte de la gestion
de la calidad orientada a proporcionar confianza en que se cumplirAdn los requisitos de calidad;
facilitando un conjunto sistematico de procedimientos, herramientas y métodos necesarios para

asegurar la calidad del software antes de comenzar a desarrollar la aplicacion.

El aseguramiento de la calidad del software consiste en la revision de los productos y la
documentacion asociada, para verificar su cobertura, correccion, confiabilidad y facilidad de
mantenimiento, ademas de incluir la garantia de que un sistema cumpla las especificaciones y los
requerimientos para el uso y desempefio deseado. Define un conjunto de actividades que permiten
verificar si se cumple con los procedimientos y estdndares aplicables. Estas actividades segun
(Dapena, 2000) son:

» [Establecimiento de un plan de SQA para un proyecto.

» Participacion en el desarrollo de la descripcién del proceso de software del proyecto.

» Revisién de las actividades de Ingenieria del Software para verificar su ajuste al proceso de
software definido.

» Auditoria 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.

Para la realizacion de las actividades que forman parte del aseguramiento de la calidad, el grupo de
aseguramiento de calidad debe estar durante las etapas iniciales para establecer planes, estandares y
procedimientos que le sumaran valor al proyecto; verificaran que se podran llevar a cabo técnicas de
aseguramiento de calidad. Realizar revisiones técnicas formales en todos los pasos del proceso de
desarrollo del software, control de la documentacion del software y cambios realizados en los mismos,
ademas de la utilizacion de métricas como mecanismo de medida. Las principales actividades o

técnicas que se utilizan para el aseguramiento de la calidad son:

» Verificacion y validacion del software a lo largo del ciclo de vida (incluye los procesos de
revision, inspeccion y prueba).

» Meétricas de software para el control del proyecto.

21



» La gestion de la configuracién del software.

» Estandares.
1.4.3.1 Verificacién y Validacién.

Los procesos de verificacion y validacién permiten mostrar confiabilidad en el proceso de desarrollo a
través de inspecciones, auditorias y revisiones, que viabilizan la deteccidén de defectos en el producto
de software. La verificacion permite comprobar si los productos construidos en una fase del ciclo de
vida satisfacen los requisitos establecidos en actividades previas. La validacion consiste en comprobar

si el software satisface los requisitos del usuario.
1.4.3.1.1 Revisiones.

Las revisiones segun el estandar (IEEE1028, 1997) consisten en la evaluacién de un elemento para
determinar diferencias con los resultados planeados y recomendar mejoras. Por otro lado segun
(Pressman, 2005) las revisiones son denominadas una especie de filtro para el proceso de ingenieria
de software. Se aplican en varios momentos del desarrollo del software y sirven para detectar errores y
defectos que puedan ser eliminados; purificar las actividades de ingenieria de software que suceden
como resultado del analisis, disefio y codificacion. Existen varios tipos de revisiones que pueden

llevarse a cabo durante el proceso de desarrollo de software: (Pressman, 2005)

» Reuniones Informales: una reunion que tiene lugar alrededor de una maquina, u otro
espacio en el cual se discuten problemas técnicos.

» Presentacion formal: una presentacion formal de un disefio de software, una aplicacién o
cualquier producto de trabajo que se realiza bajo la audiencia de clientes, ejecutivos o personal
técnico.

» Revisiones técnicas formales (RTF): a veces denominadas inspeccion, es el filtro mas
efectivo desde el punto de vista de garantia de calidad llevado a cabo por ingenieros del
software y otros para mejorar la calidad del software.

» Las revisiones Pass Around: revision informal en la cual el autor distribuye el documento a
varias personas para su revision. La efectividad de este método depende del conocimiento y
motivacion de los revisores.

> Las revisiones Peer check: revision informal en la que una persona ademas del autor revisa
el documento. El éxito de este método depende exclusivamente de la motivacion y

conocimiento del revisor.
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Las RTF tienen una gran importancia porque permiten el descubrimiento de errores al inicio para que
no se propaguen a la siguiente actividad de ingenieria de software o a la entrega al cliente. Segun
(Pressman, 2005), los objetivo principales de las revisiones técnicas formales son: encontrar errores
durante el proceso, de forma que no se conviertan en defectos después de la entrega del software;
verificar que el software bajo revision alcanza los requisitos; garantizar que ha sido representado de
acuerdo a varios estandares predefinidos; conseguir un software desarrollado de forma uniforme y

hacer que los proyectos sean manejables.

Las RTF permiten obtener seguridad y continuidad porque las personas se familiarizaran con partes
del software que de otro modo no hubieran visto nunca. Para que las RTF tengan éxito deben ser
correctamente planificadas, controladas y atendidas. Las revisiones no estaran enfocadas a revisar el
disefio completo, sino méas bien a médulos o pequefios grupos de médulos como son: Una porcién de
una especificacion de requisitos; Un disefio detallado del moédulo o un listado de cédigo fuente del
moddulo y asi la probabilidad de encontrar errores se hace mayor.

Para lograr éxito en las revisiones estas deben estar debidamente planificadas y en correspondencia
con el cronograma del proyecto. Se debe tomar en cuenta los productos y las caracteristicas de los
mismos para determinar si es necesario llevarlas a cabo y en caso que si, establecer quiénes son los
responsables de la actividad. Con el objetivo de lograr una labor exitosa los implicados en la revisién
deben establecerse metas para indicar hasta que punto son exitosas y almacenar los resultados de la
revision.

El proceso de inspeccion como parte de las revisiones tiene un gran valor en el aseguramiento de la
calidad, pues ayuda a detectar errores en las etapas iniciales del ciclo de vida del producto software.
Las inspecciones se realizan sobre los artefactos que van surgiendo en el desarrollo del software para

detectar omisiones o errores que estén asociados al producto.

La cantidad de inspecciones que deben ser realizadas depende de las caracteristicas y la direccion del
proyecto respectivamente. Se debe definir una estructura que permita realizarlas, definir el momento
adecuado para llevarlas a cabo, por quién y cuales son los aspectos que seran inspeccionados. Segun
(Pressman, 2005) generalmente existen 2 momentos ideales en los cuales no deberian omitirse las
inspecciones. El primer momento es en la etapa inicial donde se revisa la definicibn de los
requerimientos del software para detectar lo antes posible errores relacionados con los requerimientos,
las necesidades de los usuarios e involucrados en el proyecto y las necesidades del cliente. La otra
inspeccion seria con la culminacion de la primera version del software para comprobar si las

funcionalidades del producto cumplen con las restricciones técnicas y funcionales necesarias para dar
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cumplimiento a los requisitos y objetivos inicialmente propuestos y como primicia principal, satisfacer

adecuadamente las necesidades del cliente.

De acuerdo con la norma internacional (ISO/IEC12207, 2005), se conoce que como parte del las
actividades de verificacion y validacion, las auditorias determinan la conformidad con los
requerimientos, planes y contratos. Se realizan con el propdsito de asegurar que, entre otros aspectos,
los productos desarrollados estén en correspondencia con el disefio establecido. Ademas que las
actividades hayan sido desarrolladas de acuerdo a los planes y el contrato. Asegurar que la
documentacion del usuario esta conforme con la norma o guia especificada y que los costos y

cronogramas se ajustan a los planes establecidos.
1.4.3.2 Métricas.

La medicién de los resultados es uno de los objetivos primordiales en la ingenieria de software y para
lograrlo los ingenieros deben emplear métodos efectivos que les permitan evaluar la calidad de forma
objetiva. Las métricas del software proveen informacién para la toma de decisiones, ayudan a definir
con mayor exactitud el desarrollo y calidad del producto, evaltan la productividad de las personas, los

beneficios por el uso de nuevos métodos y herramientas.

Permiten establecer una linea base para la estimacién del costo y el esfuerzo humano, justifica el uso
de nuevas herramientas y la necesidad de formacién. Debido a esto existen gran diversidad de
métricas y por estar enfocadas a diferentes criterios se dividen en 2 categorias principales: métricas o
medidas directas e indirectas. Las métricas directas en el proceso de ingenieria miden el costo, el
esfuerzo aplicado, las lineas de cddigo producidas, velocidad de ejecucion, el tamafio de memoria y
los defectos observados en un periodo de tiempo. Las métricas indirectas proporcionan medias sobre

la funcionalidad, calidad, complejidad, eficiencia, fiabilidad y facilidad de mantenimiento.

Las métricas de software deben medir el proyecto, el producto, el proceso y los recursos, aplicando
técnicas de medicion que proporcionen informacion significativa de los atributos que los componen
(Estevez, 2002).

Las métricas de productos miden los artefactos por los cuales estdn compuestos. Describen
caracteristicas como es el tamafio, refiriéndose generalmente al volumen que posee respecto a las
lineas de cédigo (LOC), numero de ficheros y paginas de documentacion; la complejidad, rasgos de
disefio, rendimiento y el nivel de calidad que posee el artefacto para cumplir con todos los

requerimientos.
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Las métricas de procesos consideran el comportamiento de los procesos, los cuales generalmente

son objetivos, absolutos, explicitos y dinamicos.

Las métricas de recursos miden las personas respecto a su experiencia, habilidades, costos y
desempefo, también cuantifican los métodos, herramientas, tiempo, esfuerzo y presupuesto
obteniendo datos detallados del tiempo que en muchas ocasiones es malgastado y reduce la

productividad.

Las métricas de proyecto describen las caracteristicas y ejecuciéon del mismo en términos de
complejidad, adaptabilidad a los cambios, progreso segun lo planeado, tamafio con el objetivo de
evitar retrasos y riesgos potenciales.

Con solo el establecimiento de un proceso de medicidbn no se tendra un impacto inmediato en el
proyecto. Al implantarse el proceso de medicion, los resultados deben ser mostrados para discutir los
resultados que muestran las condiciones reales en las que se encuentra el proyecto, mejorando las
areas en las cuales se identificaron los problemas. Las métricas permiten que los desarrolladores y
lideres de proyectos mejoren el proceso de software, planificacion y evaluando la calidad del producto.

Suministran ademas una vision estratégica de la efectividad del proceso de software.

1.4.3.3 Gestion de Configuracion.

A lo largo del ciclo de vida del proceso de desarrollo del software, se realizan una serie de cambios,
algunos inevitables, a medida que el producto evoluciona. Estos cambios se reflejan en la captura de
requisitos, codigo, documentacién, nuevas necesidades de los clientes, reducciones presupuestarias
de planificacion, lo que hace necesaria una actividad que logre gestionar los cambios y registrarlos
para lograr calidad en el producto final. La gestion de configuracion como parte de las actividades de
garantia de calidad esta presente en todo el ciclo de vida del software. Segun (Antonio, 2001), la
gestién de configuracion permite identificar y definir los elementos en el sistema, controlando el cambio
de estos elementos a lo largo del ciclo de vida, registrando y reportando el estado de los elementos y

las solicitudes de cambio, verificando que los elementos estén completos y que sean los correctos.

Segun (Pressman, 2005), la gestién de configuracion del software (GCS) es un conjunto de actividades
desarrolladas para gestionar cambios a lo largo del ciclo de vida del software de computadora. Por otro
lado, el estandar (ISO/IEC12207, 2005) define el Proceso de Gestién de la Configuracién como un
proceso de aplicacion de procedimientos administrativos y técnicos durante el ciclo de vida del

software para: identificar y definir la linea de base de los articulos de software en un sistema; controlar
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las modificaciones y liberaciones de los articulos; registrar e informar el estado de los articulos y de las
solicitudes de modificacién; asegurar la integridad, consistencia y correccion de los articulos asi como

controlar el almacenamiento, manipulacién y entrega de los articulos.

En este proceso, segun (Pressman, 2005), de gestion de configuracién se pueden definir 5 tareas
principales: |) Identificacion, IlI) Control de versiones, llI) Control de Cambios, IV) Auditorias de
configuracion e V) Informes de Estado.

Identificacion de Objetos: los objetos se pueden identificar de 2 formas, objetos basicos y objetos
compuestos. Un objeto basico es una unidad de texto creado por un ingeniero de software durante
el analisis, disefio, codificacién o prueba. Un objeto compuesto es una coleccién de objetos basicos
y de otros tipos de objetos compuestos. Cada objeto tiene un conjunto de caracteristicas que los
identifica: nombre, una descripcion, lista de recursos o una realizacion. La descripcién incluye el tipo
de elemento de configuracién del software (ECS) representado por el objeto, el identificador del

proyecto y la informacién de la versién o cambio.

Control de Versiones: el control de versiones combina procedimientos y herramientas para
gestionar las versiones de los objetos de configuracion creados durante el proceso del software.
Para gestionar las versiones se utilizan atributos que pueden ser un nimero especifico de versién
asociado a cada objeto o una cadena de variables logicas que especifiquen tipos de cambios

funcionales asociados al sistema.

Control de Cambios: en grandes proyecto de ingenieria de software, el cambio descontrolado lleva
rapidamente al caos. Para estos proyectos el control de cambio combina los procedimientos
humanos y las herramientas automaticas para proporcionar un mecanismo para el control de
cambio. El proceso comienza con una peticion de cambio, lleva a una decision de proseguir 0 no

con el cambio y culmina con una actualizacion controlada del ECS que se ha de cambiar.

Auditorias de Configuracion: una auditoria complementa la revision técnica formal al comprobar
caracteristicas que generalmente no tiene en cuenta la revision. Esta se plantea y responde algunas

de las siguientes preguntas:
1. ¢Se ha hecho el cambio especificado en la Orden de Cambio de Ingenieria (OCI)?
2. ¢ Se han seguido adecuadamente los estandares de ingenieria de software?

3. ¢Se han "recalcado" los cambios en el ECS?
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4. ¢Se han especificado la fecha del cambio y el autor?

5. ¢Reflejan los cambios los atributos del objeto de configuracion?

6. ¢Se han seguido procedimientos del GCS para sefalar el cambio, registrarlo y divulgarlo?
7. ¢Se han actualizado adecuadamente todos los ECS relacionados?

Informe de Estados: la generacion de informes de estado de la configuracion desempefia un papel
vital el desarrollo del proyecto y responde a las preguntas I) ¢Qué pasé? Il) ¢Quién lo hizo? Ill)
¢ Cuando pas6? 1IV) ¢Qué se vio afectado? proporcionando informacion sobre cada cambio a

aguellos que tienen que estar informados.

El control organizado de los cambios es la primicia de la gestién de configuracion, auditando,
controlando e informando las modificaciones que invariablemente se desarrollan en el ciclo de vida

del software.

1.4.4 Mejora de la Calidad del Software (SQA).

La calidad total o mejora continua de la calidad, es responsabilidad de quienes gestionan la calidad,
planifican, controlan, evallan; quienes a su vez corrigen todo el proceso de desarrollo, de principio a
fin, en iteraciones mientras dure el ciclo de vida del proyecto. Entonces segun (Moya, 1997) se puede
afirmar que el proceso de calidad total (PCT) es el proceso de mejora continua de la calidad (PMC), y

para que el mismo sea viable se debe cumplir con dos principios fundamentales:

1. Crear las condiciones adecuadas para que todos los empleados adquieran un

compromiso continuo con la calidad, empezando por la direccion del proyecto.

2. Crear una estructura que mantenga el proceso y genere la informacion que los directivos

de la empresa requieren para que este forme parte de su gestién diaria.

Ambos preceptos si se adaptan a las particularidades del proyecto o la empresa no constituyen traba
alguna, hay que recordar que ningun proyecto es igual a otro en términos funcionales y de entorno por
lo que es acertado conformar o guiarse por una metodologia especifica que satisfaga en gran medida
las necesidades del proyecto. Siempre prestando atencion conforme (Moya, 1997) a directrices como

lo son:

I.  Preparacion y planificacion de procesos
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Dicha preparacién surge cuando la direccién del proyecto adopta el compromiso con la mejora
continua de la calidad y convoca o propicia la creacion de un equipo de trabajo que analice la situacién
real por la que se atraviesa e identifique las necesidades, que pueden ser puntuales o derivadas y

ademas de planificacion.

En la planificacion deben verse reflejados: los objetivos que se persiguen, las estrategias a trazar para
lograr dichos objetivos, los planes de actuacion especificos asi como la distribucion de los recursos
necesarios para su posterior implantacién. Los resultados de dicha planificacion pueden evaluarse
mediante experiencias piloto antes de hacerla extensiva al resto del proyecto.

[I. Comprension hacia los clientes.
Siendo la calidad, conformidad con los requisitos y las necesidades de los clientes, entiéndase por
clientes al de caracter tanto interno como externo. Cada tarea es cliente de la anterior y proveedor de
la que le sucede por tanto la calidad debe verse orientada a los procesos de manera que el producto
sea eso, el resultado de un proceso exitoso, lo que se traduce en una mejor actuacion del proyecto o

empresa.

lll. Compromiso.
El proceso de mejora continua requiere estrategias globales de calidad, de manera que la calidad se
integre a la gestién de la empresa y que cada empleado contribuya al proceso. Para ello se hace
necesaria una concientizacién y lograr el compromiso de todos los trabajadores por los que deben ser
los directivos los que primero se integren. Se deben definir politicas que persigan el cumplimiento de
objetivos especificos y que los mismos sean comunicados al resto del equipo de desarrollo. Mediante
una adecuada comunicacién, el reconocimiento y la formacion es el mejor modo de lograr un

compromiso real con la calidad por parte de los involucrados en el proceso de manera general.

IV. Estructura
Debido a que la calidad es un proceso global y es resultado del trabajo de todo el equipo, la via para
conseguir la participacion de igual manera global, es mediante un estilo de direccion participativa. No
guiere decir que se convierta en trabajo de nadie por ser trabajo de todos. Esta estructura debe estar
regida por los objetivos estratégicos de la empresa y permitir o viabilizar el trabajo en conjunto por un
bien comun. Dependiendo claro estd de las particularidades de la organizacion. Una propuesta

acertada seria:

¢ Director del programa (debe ser parte de la direccion).
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e Comité de calidad (un grupo de trabajo que enmarque aspectos de calidad y ademas que

tenga cierta autonomia para comprometer recursos segun necesidades puntuales).

e Grupo de trabajo (concientizacion, formacién, seguimiento de indicadores de calidad,

acciones correctoras).
De acuerdo con (Moya, 1997) las acciones correctoras tienen 2 objetivos fundamentales:

1. Desarrollar acciones que permitan corregir las causas que impiden conseguir los

resultados establecidos.

2. Utilizar la experiencia adquirida para desarrollar procedimientos que impidan que se

repitan causas adversas similares.

Con las acciones correctoras se buscan soluciones persistentes, de forma que no haya que
preocuparse por lo mismo mas de una vez; estas pueden ser complejas y engorrosas si los problemas
no estan bien delimitados, por lo que deben ser analizadas y verificada su validez antes de llevarlas a

cabo.
1.4.4.1 Pasos para gestionar la calidad total de los procesos (Fernandez, 2008)

I. ldentificacion de los procesos.
Para abordar la atencion diferenciada y la mejora de los procesos, primeramente deben estar definidos
los niveles de criticidad de los mismos, atendiendo a la correspondencia con las necesidades del
cliente, resultado que aporta y a los indicadores de calidad (Eficiencia, Eficacia, Flexibilidad) teniendo

estos un impacto significativo tanto para el cliente como para el negocio.
Para condicionar una facil identificacion de procesos estos deben ser definidos en cuanto a:
v Actividad principal de la organizacién. (Ver Anexo 4)
v Sistema de gestion de calidad

Il.  Definicién de las interrelaciones internas y externas.
Las relaciones externas vienen enmarcadas por el entorno ajeno a la organizacion y que influye en sus
resultados, a su vez estos mismos resultados tienen impacto en el entorno. Este entorno externo esta
constituido por clientes, competidores y proveedores. Por otra parte las relaciones internas
estableceran el desglose de los procesos desde los generales, atravesando por los especificos hasta

llegar a los unitarios.
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lll.  Documentacion de los procesos.
Es necesario documentar los procesos porgue: Las salidas tienen mayor consistencia. El conocimiento
no depende de las personas. Se ahorra tiempo la “Préxima vez”. Se facilita el traspaso de tareas e

identifica puntos débiles en el proceso y finalmente permite realizar promociones y/o rotaciones.

Los beneficios que se obtienen a partir de la documentacién de los procesos pueden reflejarse en la
reduccion de los costos por trabajo mal hecho, debido a un mejor conocimiento y comprension
aportado por la documentacion. Esto ayuda a los trabajadores e inspectores a clasificar el trabajo a
realizar y el rendimiento esperado de sus actividades. Se torna mas facil el entrenamiento y agiliza la
integracion de nuevas incorporaciones. Se erradican los “Imprescindibles”, nadie es la Unica fuente del
“‘Know how”. Se facilita la comunicacion o interaccion entre todos los involucrados en el proceso
(Proveedor-propietario-cliente). Al estar documentados los indicadores, se viabiliza el seguimiento
consistente de los procesos. Se garantiza la trazabilidad en el marco global de la gestién de los
procesos, a fin de optimizar las actividades transversales de la organizacion. Todo lo que se traduce en
mayor satisfaccion del cliente final como resultado de un mejor encadenamiento a través de la

organizacion de los distintos procesos interrelacionados que afecten el producto y el servicio ofrecido.

IV.  Control de procesos.
El seguimiento y control de los procesos son indispensables para garantizar que los resultados se
corresponden con los requerimientos. Para dicho control es necesario definir variables de control de
los procesos, establecer registros necesarios que permiten obtener los datos primarios para evaluar las

variables de control o la medida de rendimiento de los procesos.

V. Mejora de procesos.

Serie de conceptos y acciones que se inician con el establecimiento de metas y objetivos, la
convergencia de los planes en programas concretos y el monitoreo para asegurar el cumplimiento de
los objetivos tanto como para la optimizacion del uso de los recursos. El proceso de mejora continua
(Fernandez, 2008) responde directamente al directivo de mayor jerarquia, como parte de la gestion de
la organizacion, y este a su vez delega de forma que compromete a todo el equipo en tareas de
mejoramiento continuo como parte de sus tareas habituales; y designa un grupo para la gestion de

mejora (GGM) cuyas funciones principales serian:

I. Establecer los objetivos estratégicos de la organizacion y las estrategias de

mejoramiento continuo en un horizonte de tiempo determinado.
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IIl.  Analizar la organizacién para identificar procesos claves y su desglose desde un nivel

global a uno mas simple de ejecucion.

lll.  Desplegar las estrategias de mejoramiento hacia aquellos procesos clave donde las

mismas se alcanzan, disefiar un Programa Anual de Mejora (PAM)
IV.  Definir el sistema de indicadores para medir el desempefio de los procesos.

La ejecucioén de la mejora continua esté a cargo de los equipos de desarrollo que deben aparejar a sus
actividades las siguientes (Fernandez, 2008):

I.  Ejecutar el PAM disefiado.
II.  Identificar oportunidades de mejora en los procesos que se desarrollan dentro de la
organizacion.
lll.  Proyectar las soluciones y documentarlas. (Impacto de la solucién, cronograma de
tareas, seguimiento etc.)
IV. Implementar las soluciones propuestas una vez aprobadas.

V.  Reuvisar periddicamente la aplicacion de las medidas de mejora.

El mejoramiento de la calidad es parte de la gestidn de la calidad, orientada a aumentar la capacidad
de cumplir con los requisitos de la calidad. (Ver Anexo 5) Mejora continua es la actividad recurrente
para aumentar la capacidad para cumplir los requisitos. Es el proceso mediante el cual se establecen
los objetivos y se identifican oportunidades para la mejora, es un proceso continuo a través del uso de
los hallazgos y conclusiones de la auditoria, el andlisis de los datos, la revision por la direccion u otros
medios y generalmente conduce a la accidn correctiva y preventiva lo que se traduce en un ajuste en

la planificacion inicial.

La auditoria como uno de las principales actividades en el mejoramiento de la calidad, tiene entre sus
objetivos, suministrar una evaluacion de los productos y procesos para corroborar la conformidad con
los estandares, las guias, las especificaciones y los procedimientos. Las razones para realizar una

auditoria son:
» Establecer el estado del proyecto.
» Verificar la capacidad de realizar o continuar un trabajo especifico.

» Verificar qué elementos aplicables del programa o Plan de Aseguramiento de la Calidad

han sido desarrollados y documentados.
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» Verificar la adherencia de esos elementos con el programa o Plan de Aseguramiento de la
Calidad.

La auditoria puede traer como consecuencia la Certificacion. Dicho Proceso de Certificacion comienza
con la emisién de una Solicitud de Certificacion y culmina con la Concesion del Certificado. Un sistema
de certificacion de calidad permite una valoracion independiente que debe demostrar que la
organizacion es capaz de desarrollar productos y servicios de calidad. Sin embargo, el proceso de

mejora es bastante dificil porque las personas son reacias a intentar cosas nuevas.

1.5 Conclusiones Parciales.

En términos generales la calidad del software se puede definir como el grado en que un conjunto de
caracteristicas propias del software cumple con requisitos explicitos.

Para que los procesos y productos alcancen indices basicos de calidad se debe realizar una adecuada
implementacion de estandares y/o modelos de calidad de manera que responda a normalizaciones

preestablecidas al efecto.

La gestion de la calidad es el conjunto de acciones que permiten realizar la planificaciéon de las
actividades y el establecimiento de los objetivos de calidad a cumplir. Controla la conformidad con los
requisitos y elimina las causas de los defectos durante el ciclo de vida. Provee confianza certificando
gue el producto satisface todos los requisitos y la capacidad de cumplimentaciéon de los mismos a

través de la mejora.
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CAPITULO 2: ANALISIS CRITICO DEL MECANISMO DE GESTION DE CALIDAD INTERNA PARA
EL PROYECTO REGISTROS Y NOTARIAS.

2.1 Introduccion.

En el presente capitulo se realiza un andlisis critico del mecanismo propuesto para la gestion de
Calidad Interna en el proyecto Registro y Notarias tras su aplicacion durante una primera fase del
sistema Administracion Financiera (Moddulos: Administracion, Presupuesto, Recaudacion y
Contabilidad). Se estudian las caracteristicas del Plan de Aseguramiento de acuerdo a las
particularidades del proceso de desarrollo del proyecto, a partir de las dificultades encontradas y las
experiencias que fueron adquiridas con la aplicacién de este mecanismo. Se utilizan estos resultados
como base para el perfeccionamiento de las actividades planificadas, dando paso a nuevas directrices

de trabajo.

2.2 Analisis del Mecanismo de Gestién de Calidad Interna para el proyecto Registros y Notarias.
2.2.1 Objetivos.

Los autores del presente trabajo pretenden con este acapite, exponer su conformidad con los objetivos
definidos en el mecanismo, fortaleciéndose con ello la direccidn sefialada en él, pues se persigue un
mismo fin, que no es otro que el aseguramiento eficaz de la calidad en el proyecto Registros y
Notarias. Se muestra el grado de éxito en que fueron alcanzados durante la aplicacién del Plan de
Aseguramiento de la Calidad en el que se encuentran determinados, asi como presentar nuevos

objetivos que surgen debido a deficiencias encontradas, demandando trabajo en nuevas aristas.

El aseguramiento de la calidad estuvo regido por: la determinacion de un Plan de Mitigacion de
Riesgos y el correspondiente Plan de Contingencias, la aplicacion de las listas de chequeo (a
artefactos como: Modelo de Caso de Uso del Sistema y Documento de Requerimientos) y la
realizacién de un Plan de Pruebas que contempla las pruebas modulares a medida que surgen los
release del producto. Por otro, lado debe verse que estas actividades pertenecen principalmente a la
etapa de pruebas y se evidencia la ausencia del equipo de Calidad Interna en el resto de las etapas del
desarrollo del producto, asi como la poca efectividad en las revisiones pues la documentacion estaba

firmada por los contratistas.
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En la confeccion de las listas de chequeo el grupo de Calidad Interna se apoy6 en estandares y
modelos internacionales definidos a tales efectos (IEEE 830/1233, ISO 12207) adaptandose el
contenido a las caracteristicas de la documentacion que desarrolla el proyecto, especificada a su vez,
en su mayoria, por la metodologia RUP y las guias establecidas por Direccion de Calidad de Software
de la Universidad, como érgano rector de calidad en la universidad. La objetividad de estas listas se ve
afectada por el hecho de que su aplicacion es posterior a la firma del objeto de revision por parte de los

contratistas como se expuso anteriormente.

El sistema informatico que se desarrolla esta regido por las leyes venezolanas, referentes a los
Registros y Notarias denominadas: Ley Organica del Sector Publico, y encapsulada dentro de esta, la
Ley Organica de Administracion Financiera.

El trabajo del grupo de Calidad Interna en el proyecto Registros y Notarias, asi como su planificacion,
son reguladas y enfocadas a los lineamientos definidos por Direccién de Calidad de Software de la
Universidad, entidad que periédicamente realiza auditorias al proyecto en vista a identificar procesos
endebles y puntos que puedan ser corregidos, en las cuales se han obtenido resultados poco

satisfactorios.

La capacitacion ha sido recibida en conjunto con el proyecto Grupo de Calidad de la Facultad 3, en
materias como: Disefio y Aplicacion de Casos de Prueba, Pruebas y Evaluacién del Software ademas
por el uso de nuevas plantillas orientadas por Direccién de Calidad de Software de la Universidad.
Cuando no es posible la participacién de todo el equipo de Calidad Interna en tales capacitaciones los
miembros que la reciben sociabilizan el conocimiento con el resto mediante pequefios talleres

planificados al efecto.

Cada vez que el proyecto presenta un release, este es probado por Calidad Interna y los defectos que
se encuentran son expuestos en Documentos de No Conformidades, y no se libera el producto hasta
gue en el numero necesario de iteraciones se corrijan tales defectos, manteniendo siempre control
sobre la versién en que se trabaja y correspondencia entre las versiones de la documentacion a los

efectos.

El dinamismo del proceso de desarrollo del software en el proyecto Registros y Notarias, demanda
planificaciones a muy corto plazo, flexibilidad para realizar diferentes tareas paralelas relacionadas con
revisiones o pruebas y emitir criterios de priorizaciébn que pueden llegar a cambiar por completo el

enfoque del trabajo.
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2.2.2 Organizacion.

La organizacién propuesta en el mecanismo del 2007 define la necesidad de que el grupo de Calidad

Interna cuente con los roles siguientes:

Responsable de Calidad, con conocimientos minimos sobre; metodologia RUP, lenguaje UML,
Ingenieria y Calidad del Software. Encargado de proporcionar metodologias para la realizacion de las
pruebas, coordinar pruebas de aceptacion con el cliente y pruebas pilotos de conjunto con el
laboratorio de certificacién, y a su vez evaluar los resultados de las pruebas

Disefiador de Pruebas, con dominio de temas acerca de pruebas del software y metodologia RUP,
llevara a cabo el disefio de los casos de prueba y la definicién de las listas de chequeo, asi como el
correspondiente andlisis del resultado de su aplicacion.

Revisor Técnico, capacitado en metodologia RUP y lenguaje UML. Sera capaz de garantizar que los
artefactos producidos por el grupo de Calidad Interna se ajusten a las pautas definidas para su

confeccion.

Y por ultimo, Probador, portador de habilidades minimas de computacion y ligera nocion del negocio,

con el prop6sito de ejecutar las pruebas disefiadas y anotar los resultados obtenidos en tales pruebas.

Los autores del presente trabajo concuerdan que en el grupo de Calidad Interna debe estar definido el
rol de Responsable de Calidad, que responda directamente a la direccion del proyecto, como cualquier
responsable al frente de otro de los subgrupos de trabajo (documentadores, programadores, analistas
etc....), quien vele por el aseguramiento de la calidad y dirija el grupo de calidad mediante la
planificacion y control. De igual manera, las particularidades del proyecto requieren que se cuente con

disefiadores de pruebas, revisores técnicos y probadores.

Sin embargo la determinacion de estos roles no puede llevar a reclutar un nimero mayor de personas
gue jueguen cada uno de estos de manera Unica. Por el contrario, el hecho que todos los integrantes
del grupo de calidad se entrenen en todos los roles especificados, acarrea la ventaja que aun un grupo
pequefio de personas pueden hacer frente a las pruebas y revisiones, asi como estar preparados para
asumir en un momento dado el rol de Responsable de Calidad, Esta estrategia previene al proyecto de
pérdidas en organizacion y continuidad del trabajo, dandose esto por la descentralizacion del
conocimiento (habilidades) que encierran cada uno de los roles mencionados; lo que traeria consigo
disminucion en los costos de tiempo para la capacitacién cuando el grupo de calidad sufra una pérdida

de personal, gracias al entrenamiento y capacitacion empiricos de los integrantes del grupo de calidad.
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En cuanto a las tareas a realizar, algunas de las definidas no se pueden llevar acabo por no estar
contempladas en la planificacién del proyecto como son: la revisién de la arquitectura, auditorias a la
base de datos, prueba de instaladores y de seguridad, etc. Los autores del presente trabajo proponen
gue el equipo de calidad esté integramente vinculado con las actividades que realmente procedan de

manera fructifera por sobre todas las planificadas en el mecanismo.

2.2.3 Flujo de Trabajo.

Segun el mecanismo propuesto (Pérez, 2007), se define el flujo de trabajo que debe seguir el equipo

de Calidad Interna para cumplir con las actividades planificadas como se muestra a continuacion:
2.2.3.1 Requerimientos, Arquitectura y Disefio.

Inicialmente se realiza la captura de Requisitos y los procesos elementales del negocio por parte del
equipo de desarrollo y luego esta documentacion debe ser revisada por el equipo de Calidad Interna,
para ser entregada a los clientes y se realice la firma de aprobacién contractual entre las partes.

Esta primera tarea no es viable, porque no existe la presencia del personal de calidad en las
entrevistas con el cliente, lo cual impide el monitoreo del procedimiento seguido para la captura de los
requisitos y el asesoramiento en la confeccion de la documentacion correspondiente. La
documentacién es elaborada por los analistas y supervisada por los especialistas funcionales, no se
procede a su revisibn para verificar si cumple con los objetivos propuestos, por parte de un
representante de Calidad Interna, negandose la posibilidad de identificar errores en etapas tempranas

del desarrollo.

La situacion anterior esta dada por la falta de integracién entre la planificacién del equipo de Calidad
Interna y el cronograma general. Al estar ajena al mismo no se tiene en cuenta lo que se planteay se

prosigue segun las necesidades del cronograma general del proyecto.

Una vez que toda la documentacion necesaria es recopilada se le hace llegar al equipo de desarrollo
del proyecto en la UCI y comienza la etapa de disefio de los casos de uso en conjunto con la definicién

de una arquitectura base.

En consecuencia a que ambas planificaciones son ajenas entre ellas como ya se ha planteado, la
revision de la documentacion referente a los casos de uso es realizada por el equipo de Calidad
Interna cuando una primera version del médulo, es liberado por parte del equipo de desarrollo. Tales

revisiones se realizan pero no cumplen objetivo, 0 sea, al estar presentada al cliente la documentacion,
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el equipo de calidad sélo puede evaluarla mediante la aplicacion de las listas de chequeo (sin recoger

no conformidades), sin poder exigir sea corregida si no hasta el final mediante peticiones de cambios.

Las revisiones realizadas a la documentacién arrojaron pocas No Conformidades, que fueron
detectadas al realizarse las pruebas a los médulos de la primera etapa del sistema de Administracion
Financiera, arrojando los siguientes resultados: Administracibn con 4 errores de documentacion;
Contabilidad con 2, Recaudaciéon con 3 y Presupuesto con 0 (No queriendo decir esto que la
documentacion del modulo se encuentre libre de errores); el indice bajo de errores refleja la
ineficiencia en la identificacion de los mismos, constituyendo este aspecto otro punto a mejorar en el

mecanismo propuesto.
2.2.3.2 Pruebas de Caja Blanca e Integracion.

En lo referente a las pruebas de caja blanca las caracteristicas del proyecto también salen al paso. La
rapidez que se le exige al equipo de desarrolladores y el no estar dichas pruebas contempladas en el
cronograma general, son factores que impiden a este y al equipo de Calidad Interna realizarlas.

Las pruebas de integracion a las que se refieren los autores del Mecanismo para la Gestion de Calidad
Interna en el proyecto Registros y Notarias, son pruebas que se realizan a los métodos definidos en la
conformacion de un mdédulo Unico. Estas pruebas no son aplicables por el grupo de Calidad Interna por

las mismas razones por las que dicho grupo no realiza las pruebas de caja blanca.

El mecanismo ademas plantea que a partir de esta etapa, a los errores se les debe tratar con una
peticion de cambio, que rija la accién correctiva. Los autores del presente trabajo consideran que esto
no es necesario, partiendo del hecho que los artefactos no han sido entregados a los clientes, los
errores van corrigiéndose a medida que son identificados y registrados en los documentos de no
conformidades. Hacerlo de esta manera evitaria un tramite innecesario que ademas mientras menos

engorroso sea el proceso mas transparencia habré para el cliente.
2.2.3.3 Pruebas Modulares.

Las pruebas de caja negra se realizaron a medida que fueron liberandose los médulos por el equipo de
desarrollo. El grupo de Calidad Interna analizé las entradas y salidas y registro los errores encontrados
en el Documento de No-Conformidades que luego fue entregado al responsable de solucionar cada
una de ellas en un plazo limite de 3 dias. Las diferentes iteraciones de pruebas que sucedieron
estuvieron constituidas por la correccion de las no conformidades persistentes desde la ultima

iteracion.
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Los autores del presente trabajo enfrentaron retrasos con la liberacion de los moédulos debido a que
una fecha estatica de 3 dias para las acciones correctivas, no contemplaba una estimacion de la
cantidad de no conformidades y complejidad de las mismas. Esperar a terminar las pruebas modulares
para entregar el Documento Unico de No Conformidades y ser corregidos por los desarrolladores es
poco factible, pero tampoco puede alargarse la fecha para estos fines porque en ocasiones existiria
demasiada holgura y no es objetivo del equipo de calidad que esto suceda. El objetivo es hacer lo que
se deba hacer en el tiempo justo para ello, entonces se propone que durante la etapa de pruebas
diariamente se realice un cierre de informacion donde se recojan todas las no conformidades del dia y
se despachen con el responsable de corregir los defectos por parte del equipo de desarrollo. Al final se
recogen todos los defectos encontrados en un Documento Unico de No Conformidades y el producto
es liberado con menor indice de errores posible en una Unica iteracion. En ocasiones son liberados al
mismo tiempo mas de un modulo, esto conlleva a que se redistribuyan los recursos humanos del grupo

de Calidad Interna.
2.2.3.4 Pruebas de Aceptacion del cliente y Simulacion.

Los autores no emiten un criterio en este punto, pues esta parte del flujo de trabajo no ha sido puesta
en practica debido que estas tareas tienen lugar en la etapa final del proyecto. En cambio, se
profundizan en temas referentes a las mismas prestando especial atenciéon al modo en gque otros

proyectos se han desempefiado para adquirir conocimientos y planificarlas de la mejor manera posible.

2.2.4 Documentacion.

Los autores del presente trabajo de diploma deciden apoyarse en la misma documentacion por la que
se guiaron sus antecesores con el propésito de seguir una misma linea de pensamiento y orientar la
mejora del mecanismo de gestion de calidad en una sola direccion ya definida, de manera que cobre

firmeza y confiabilidad, siendo esta la siguiente:
» Organizacion del Proceso de Desarrollo.

» Propuesta de Mecanismo para la Gestién de la calidad Interna en el proyecto Registros

y Notarias.
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2.2.5 Meétricas.

En el mecanismo (Pérez, 2007) se proponen un conjunto de métricas aplicables a diferentes
actividades de gestion de la calidad, de las cuales los autores de este trabajo utilizaron las que se
muestran en la Tabla 2.1 por ser las de mayor aplicabilidad y facilidad de uso sobre los resultados

obtenidos de las pruebas y revisiones.

Tabla 2.1 Métricas adoptadas de las propuestas en el mecanismo de Gestién de Calidad Interna

en el proyecto Registros y Notarias.

META PREGUNTA METRICA

¢, Cuénto tiempo consume el proceso de

Planificacion o EIP
revision?

o ¢, Cudl es la calidad del software
Control y Seguimiento . _ DD
inspeccionado?

DD

Mejoramiento ¢,Cuan efectivo es el proceso de revision?
EED

EIP: Eficiencia del Inspector en la fase de Preparacion.
DD: Densidad de Defectos.

EED: Efectividad en la Eliminacion de Defectos.

2.2.6 Estandaresy Guias.

Los autores del presente trabajo estan de acuerdo con la utilizacion de estandares y guias adoptando
los que mas se ajusten a los objetivos de calidad establecidos. En la Tabla 2.2 se relacionan los
estandares y guias que se usaron de apoyo para la confeccién de herramientas que permitieran el
chequeo a los artefactos (documentacion) asi como la confeccion de los mismos, durante las etapas
en las que el grupo de Calidad Interna se vio involucrada. Por los satisfactorios resultados obtenidos se
propone continuar con el uso de los mismos, identificando estdndares para la codificacion y el disefio
de los casos de uso; areas en las que hay que prestar especial atencion por no estar amparadas por el

mecanismo propuesto y por ende constituyen objeto de mejora.
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Tabla 2. 2 Estandares y Guias adoptados de los propuestos en el mecanismo de Gestion de

Calidad Interna en el proyecto Registros y Notarias.

Estandar Etapa a Aplicar Observaciones
ISO 12207 Apoyandose en las normas se crearon
o las listas de chequeo que se le aplica a
IEEE 830 Captura de Requisitos y
la documentacion que resulta de esta

IEEE 1233 fase.

. En la definicion de las métricas para la
NC ISO 9126 Métricas

evaluacion de los resultados.

Lineamientos
minimos de Calidad

de la universidad.

Al proyecto de forma

general.

Metodologia RUP

Durante todo el ciclo de

vida

2.2.7 Cronograma.

En el mecanismo propuesto se define que las tareas y actividades de calidad estaran guiadas por lo

estipulado en el cronograma del equipo de desarrollo y en los planes de iteracion.

Los autores del presente trabajo determinan que mientras la planificacion del grupo de calidad interna

siga ajena al cronograma de trabajo, el aseguramiento de la calidad seguird presentando dificultades,

por lo que deciden trabajar en aras de que la planificacion del grupo de calidad se inserte en el

cronograma general.
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2.2.8 Herramientas, Técnicas y Metodologias.

Los autores asumen las herramientas y metodologias definidas en el mecanismo para el trabajo del

grupo de Calidad Interna:

» Aplicacion de los Lineamientos Minimos de Calidad (LMC) de la Universidad.
Evaluacioén bajo las pautas establecidas por los responsables de cada area de trabajo.
Aplicacion de las normas nacionales e internacionales adaptadas. (ISO, IEEE, NC)

Utilizacion de los conceptos de RUP.

YV V VYV V¥V

Aplicacion de las Listas de Chequeo confeccionadas por el responsable del rol
determinado, a partir del Plan de Trabajo de dicho rol y las creadas por el Grupo de
Calidad a partir de normas adaptadas.

2.2.9 Resolucion de Problemas y Acciones Correctivas.

Los autores determinan secundar lo propuesto en el mecanismo existente utilizando los documentos
de No Conformidades cuando se identifique un error, una incongruencia o problema en cualquiera de
las etapas, de revisibn o pruebas. Estos documentos son presentados al responsable del area
correspondiente, con copia al jefe de proyecto. Las iteraciones que sucedieron fueron probadas sobre
el mismo documento, que a su vez fue depurandose y registrando el progreso de correccion

liberandose el producto solo cuando el nUmero de errores haya sido totalmente corregido.

2.2.10 Andlisis de Riesgos.

En correspondencia con el mecanismo propuesto la estrategia que se asume es la de aceptar el
riesgo. Por ser el desarrollo del software en iteraciones, se intenta limitar el riesgo o reducirlo con la
identificacion de los posibles riesgos que puedan ocurrir en el proyecto, se traza una estrategia para
mitigarlos y un plan de contingencia en caso que alguno llegue a materializarse conformandose asi el
Plan de Mitigacién de Riesgos que contempla cada uno de los riesgos identificados. La tactica trazada
para mitigar cada riesgo es revisada periddicamente por el responsable de la accién correctiva para

analizar su efectividad.

El formato del Plan de Mitigacién de Riesgos debe diferir del propuesto en el mecanismo pues la

Direccién de Calidad de Software (DCS) en la universidad propuso una nueva plantilla estandar para
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uso de todos los proyectos. Vale aclarar que esta nueva plantilla brinda mas informacién acerca del

impacto y la probabilidad del riesgo entre otras cosas.

2.2.11 Plan de Revisiones.

Los autores del presente trabajo consideran que el Plan de Revisiones propuesto no presenta ningun
problema en su estructura. El plan no pudo ser aplicado eficientemente porque la documentacion,
entregada al grupo de Calidad Interna para que realizara las revisiones, estaban firmadas por los
clientes. Esto trajo consigo que los errores detectados no pudieron ser corregidos en el momento de la
revision.

Un avance importante en este aspecto seria lograr revisar tales artefactos antes que conformen

documentacion firmada por los contratistas. Por tanto, constituye un punto a mejorar.

2.2.12 Pruebas y Evaluacion.

Los autores del presente trabajo secundan la estrategia a seguir para la gestion de las pruebas
definida en el mecanismo. Con la confeccién y seguimiento de un Plan de Pruebas, en el cual se
definan actividades concretas a cumplirse en un tiempo dado, con responsables especificos para cada
tarea, identificados por los nombres y no por roles que estarian involucrados en las pruebas

modulares.

2.2.13 Registros de Calidad.

Se asume la estrategia a seguir manteniendo un adecuado almacenamiento de los registros
establecidos en el mecanismo, utilizando el Repositorio como lugar de almacenamiento para que estos

estén disponibles a todos los integrantes del grupo de calidad y la direccién del proyecto.

2.2.14 Entrenamiento.

Por estar conformado el grupo de Calidad Interna con personal que anteriormente habian
desempenfiado los roles definidos en el mecanismo, la capacitacion de los miembros del equipo estuvo
dada principalmente por entrenamientos para el uso de nuevas plantillas. Esta estrategia es muy

escueta y no valora la posibilidad de integrar al equipo de desarrollo como extension del equipo de
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Calidad Interna y por ende no motiva un compromiso con la calidad, pues el resto del equipo del
proyecto no se vincula a estos temas. Por otro lado, el equipo de Calidad Interna se vio afectado al
momento de las revisiones y pruebas, pues desconocia el negocio y debia preguntar constantemente a

los desarrolladores al encontrarse en puntos dudosos del producto.

Una nueva estrategia del proyecto se establece, indicando como parte del proceso de capacitacion,
encuentros de adiestramiento para todo el equipo de trabajo sobre los procesos elementales del
negocio. De esta forma todo el equipo de desarrollo y el equipo de Calidad Interna manejan la
informacion necesaria para el desarrollo del software.

Debido a esto, los autores del presente trabajo de diploma redefinen los temas para la capacitacion del
grupo de Calidad Interna como punto de mejora al mecanismo existente. Ya no sélo se abarcan temas
referentes a calidad como estipula el mecanismo, sino que el equipo de Calidad Interna recibe
periédicamente capacitacion del negocio, de disefio y arquitectura por parte de los directivos del
proyecto al frente de estas tareas. De igual forma el equipo de Calidad Interna capacita al equipo de
desarrollo en temas de calidad, revisiones a los artefactos que se generan, de manera que cada
desarrollador se convierta a su vez en revisor técnico o al menos genere artefactos con un nimero
menor de defectos. Por otro lado, corre a cargo del equipo de calidad interna la capacitacién con todo
lo referente al producto ante equipos auditores externos, es el caso de Calidad de la Facultad vy
Calidad UCI.

2.3 Resultado de la aplicacion de métricas.

En el acapite Métricas definido anteriormente se especifican los enfoques a los que va direccionada la
atencion del proyecto sobre los procesos fundamentales o prioritarios del grupo de Calidad Interna. Las
metas que se persiguen estan denotadas por la realizacién de una planificacién acertada, el logro de
un constante seguimiento y control que refleje resultados transparentes del quehacer sobre lo

planificado en vistas de identificar puntos de mejora, y por ultimo el mejoramiento en si mismo.

Los autores de este trabajo de diploma acordaron conformar la muestra poblacional durante la
aplicaciéon del mecanismo para la Gestién de Calidad Interna en el proyecto Registros y Notarias, en el
sistema Administracion Financiera en su primera fase, con los médulos Administracién y Presupuesto.
Estos fueron los primeros modulos sobre los cuales se aplicé dicho mecanismo en su forma original,
en el resto de los médulos de esta primera fase ya el equipo de Calidad Interna contaba con la

experiencia ganada en los dos primeros y el mecanismo estaba siendo mejorado.
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La muestra poblacional de la aplicacion del mecanismo mejorado esta constituida por los médulos
Administracién Il y Requisiciones, ambos del sistema Administracién Financiera, en su segunda fase.
El mecanismo mejorado ha tenido efecto completo en los mismos, no siendo asi en el resto de los

modulos los cuales en el momento de la realizacion de este documento estaban aln en desarrollo.

2.3.1 Planificacién

Atrayendo la atencion sobre el proceso de planificacion, se trata de dar respuesta a: ¢ Cuanto tiempo
consume el proceso de revision? Entonces se hace necesario exponer las caracteristicas de los
moédulos del Administracion Financiera en la primera etapa sobre los cuales se aplicé el mecanismo
propuesto en el 2007.

» Administracién (20 Casos de Uso)
» Presupuesto (30 Casos de Uso)

Para ello se aplica la métrica para evaluar la Eficiencia del Inspector en la Planificacion (EIP) que
permite comparar lo planificado con lo real. Esto a su vez sirve de base para planificaciones futuras,
ademas de constituir una herramienta de evaluacion del desempefio de los inspectores y la

correspondiente emulacién entre los mismos.

La aplicaciéon de la métrica EIP se muestra en la Tabla 2.3 donde se hace un compendio de las
actividades que se realizan en cada uno de los modulos a los cuales se les aplicé el mecanismo
propuesto en el 2007. La tabla contempla ademas los intervalos de fechas para la realizacién de las

actividades y se identifica el cumplimiento o no de las mismas en el tiempo previsto.

Tabla 2. 3 Resumen de planificacion de revisiones y pruebas en el sistema Administracion

Financiera (Primera Fase).

Fecha Tiempo (Dias) Diferencia (Dias)
Mod
ulo Tarea o _ Sobrestima | Subestima
Inicio Fin Est. Real » »
cion cion
@~ | Aplicacion de listas
S O 9/10 9/10 1 2 - 1
€ g | de chequeo
c &
<
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Disefo de casos de

3/10 5/10 2 5 - 3
prueba.
Aplicacion de casos
9/10 12/10 4 3 1 -
de prueba.
Revisién de
artefactos 9/10 9/10 1 2 - 1
generados.
Acciones Correctivas | 16/10 | 18/10 3 16 - 13
Aplicacién de listas
12/10 13/10 2 2 - -
de chequeo
Disefo de casos de
11/10 | 15/10 5 6 - 1
prueba.
£ | Aplicacion de casos | 11/12 | 11/12
S | de prueba ! 8 i 1
2 prueba. 6/03 | 12/03
4
Q 14/10 | 17/10
Revisién de
artefactos 16/12 | 16/12 3 12 - 9
generados. 11/03 | 17/03
Acciones Correctivas | 11/03 | 13/03 3 8 - 5

Como puede apreciarse en la Tabla 2.3, la inexperiencia de los integrantes del grupo de Calidad
Interna del proyecto provoca un desajuste bastante evidente en lo referente a los plazos de entrega de
la informacion durante las pruebas, demostrando un proceso de planificaciébn con poca calidad. Por
otra parte, debe de aclararse que las pruebas al modulo de Presupuesto se vieron interrumpidas para
liberar el resto de los médulos por su poca complejidad, permitiéndole al equipo de desarrollo en su

totalidad centrarse en este moédulo.
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La aplicacion de la métrica EIP puede verse mejor en las Figuras 2.1-2.3 donde las Actividades

corresponden con las definidas en la Tabla 2.3.

Métrica EIP - Administracion

ActS
g Act4d
=
©
O Act3
> et
;3 ® Planificado
Act2
= m Real
Actl
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Dias

Figura 2. 1 Métrica EIP aplicada el médulo Administracion.

La Fig. 2.1 muestra una subestimacion, la realizacion de las tareas sobrepasan la fecha limite para la
entrega y esto se traduce en retrasos para las revisiones a nivel central. Las actividades se ajustan al
cronograma de trabajo del proyecto y no se incluyen en el mismo la planificacién del trabajo del grupo
de Calidad Interna, dando como resultado que el proyecto no cumpla con la entrega en tiempo de
artefactos, o lo que es peor aln se revisan las distintas versiones en paralelo por los grupos de Calidad
Interna y UCI. Lograr que de ello resulte una Unica version, libre de errores, por demas es un proceso
sumamente engorroso , reflejando que no se le otorga a la calidad la importancia que requiere desde
una perspectiva interna, cuando los defectos encontrados de manera tardia pudieron haber sido

corregidos antes de una primera entrega a nivel central.
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Métrica EIP - Presupuesto

ActS
@ | | |
_g Act4d
© | ! |
fg Act3
= | l ‘ Planificado
O Act2
= | = Real
Actl L—i |
% ! T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Dias

Figura 2. 2 Métrica EIP aplicada al médulo Presupuesto.

El médulo Presupuesto tuvo un desarrollo inestable inicialmente, y la planificacion de pruebas
modulares no fue bien definida. El desarrollo del mismo fue interrumpido por los especialistas
funcionales debido a la gran complejidad que encierra y la decision de los directivos del proyecto de
liberar el resto de los modulos (Contabilidad y Recaudacion) por su poca complejidad ante

Presupuesto, ademas se vio afectado por las vacaciones de fin de afio.

Todas estos conflictos hicieron del proceso de revisidn de los artefactos generados por el equipo de

Calidad Interna un proceso altamente fragmentado (Fig. 2.2), de realizacion dindmica y circunstancial.

La diferencia tan grande que existe entre lo planificado y lo sucedido en los médulos de Administracion
y Presupuesto (Fig. 2.3), viene dada principalmente por el tiempo consumido para las acciones
correctivas al no tomarse en cuenta el nimero de No Conformidades, ni la complejidad de las mismas.
Como estrategia del grupo de calidad el Documento Unico de No Conformidades no se entrega hasta
haber terminado de probar el médulo correspondiente, en la que ademas no trabaja todo el equipo de
desarrolladores. Se valora la posibilidad de invertir la linea de tiempo empleada en corregir los errores,
arreglandolos a medida que surjan, no esperar al final y enmarcar esta actividad en un periodo de 3

dias como se vino haciendo hasta el momento.
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Métrica EIP

W

Contabilidad _ ’

l

Recaudacion
Planificado

Presupuesto m Real

Modulos

Administracion

24 28 32 36 40 44

o
=
00
[
o
[
n
N
o

Dias

Figura 2. 3 Métrica EIP aplicada a los médulos de Administraciéon Financiera (1ra Etapa).

Los resultados que arrojan los médulos Recaudaciéon y Contabilidad (Ver Fig. 2.3) son satisfactorios,
denotan la rapida adaptacion del grupo de trabajo de Calidad Interna a los procesos de revisiones y
pruebas. Con la utilizacion de nuevas vias de trabajo se logré la mejora de los procesos involucrados

en esta etapa, que vienen definidos formalmente en el capitulo 3 del presente trabajo de diploma.

2.3.2 Seguimiento y control.

¢, Cual es el estado del proceso de revisiones? y ¢cual es la calidad del software inspeccionado? son
las interrogantes que rigen este punto. Para abordarlas los autores del presente trabajo se basan en la
aplicacion de las métricas para calcular la Densidad de Defectos (DD) y la EIP analizada en el acapite

Planificacién tratado anteriormente.

Respondiendo la incognita correspondiente al estado de las revisiones, vale destacar que en esta fase
el grupo de Calidad Interna trabaja sobre la base de documentacion contractual ya firmada por la
direccién del proyecto y el cliente. El peso mayor de errores lo tienen las pruebas a las que se somete
la aplicacion en aras de lograr correspondencia entre los requerimientos y la funcionalidad del producto

de software.
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Con el dominio del costo real de tiempo necesario por el equipo de calidad para realizar el disefio y la
aplicacion de los casos de prueba, se han identificado los puntos que atentan contra la buena
planificacion. A partir de esta informacién la planificacién tendra un caracter dinamico y flexible a las
circunstancias del proyecto, de manera que se eviten errores de planificacién por exceso o defecto

segun la experiencia acumulada.

Se valora la expansion de las tareas de aseguramiento de la calidad en el proyecto, llevadas a cabo
por el equipo de Calidad Interna y por el resto del equipo de desarrollo como extensién del primero;
fomentando desde el trabajo una consciencia pro-calidad que reduzca de manera considerable y en

etapas tempranas del desarrollo, errores que postumamente se conviertan en defectos a corregir.

Por su parte la calidad del software que se revisa es inversamente proporcional a la densidad de
defectos del mismo. La métrica de DD es utilizada para establecer la proporcion de defectos con
respecto al tamafio del producto y expresa una cuantia de la calidad de estos y de la mejora continua
del proceso de revisiones al transcurrir un periodo de tiempo determinado; se calcula

matematicamente, de la siguiente forma: DD =TP/DT

Siendo DD: Densidad de defectos, DT: Defectos totales encontrados en el producto y TP: Tamafio del

producto (Digase en lineas de codigo o en cantidad de casos de uso, como es el caso).

Los resultados de la aplicacion de esta métrica pueden verse en la Tabla 2.4. Debe considerarse que
un producto con un nimero de DD alto implica realizar un trabajo mas exhaustivo durante las
revisiones internas realizadas al producto, sobre todo en las acciones correctivas que el equipo de
desarrollo debe realizar. La reduccion de la densidad de defectos se traduce directamente en una
reduccién en la cantidad de trabajo que hay que rehacer, en minimizacién de posibles retrasos y mayor

conformidad de parte del cliente.

Tabla 2.4 Métricas; Densidad de Defectos (DD) y Eficiencia en Eliminacién de Defectos (EED)

aplicadas en Administracién Financiera (1ra Fase)

Casos de Cant -
DD | EED
Médulo Prueba Defectos
Dis. Apl. RTF| PM Cl Cl
Administracion 20 20 3 110 5.65| 0.78
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Presupuesto 30 21 - 38 1.81] 0.18

Dis: Diseflados Apl: Aplicados RTF: Revisiones Técnicas Formales PM: Pruebas Modulares ClI: Calidad Interna.

En la Fig. 2.4 puede observarse mejor la densidad de defectos de los modulos que conforman la
primera fase del sistema Administracion Financiera. Por ser Administracion de mayor DD evaluado por
Calidad Interna, el tiempo consumido por el equipo de desarrollo para las acciones correctivas es

mayor.

El proceso de revisiones de Calidad Interna es bastante efectivo en el médulo de Administracién pues
el release que fue presentado a Calidad UCI fue presentado con una DD menor. En el caso de
Presupuesto se debe tener en cuenta que no todos los casos de prueba fueron aplicados por parte del
equipo de Calidad Interna y esto influyé grandemente en la ineficiencia del proceso de pruebas y

revisiones.

Un aspecto importante se aprecia en el médulo de Recaudaciones, sus resultados evidencian la
importancia del compromiso con la calidad por parte de los directivos del proyecto y la importancia de
la insercion de las tareas de Calidad Interna en el cronograma general. Las revisiones a este modulo
se realizaron de forma paralela a las revisiones de Calidad UCI, es evidente que de haberse realizado

de manera secuencial, los resultados hubiesen sido mejores.

50



Metrica Densidad de Defectos

Densidad de Defectos
w

iz o

g \

Administraciéon Presupuesto Recaudacion Contabilidad
m Calidad Interna 5.65 181 257 1.63
Calidad ucCi 155 521 257 2.75

Figura 2.4 Métrica Densidad de Defectos aplicada al sistema Administracién Financiera (1lra

Fase)

Se hace latente la necesidad de identificar en etapas tempranas del desarrollo aquellos errores que se
transforman en defectos y restan calidad al producto final. El equipo de Calidad Interna se hace
consciente que debe tomar mayor protagonismo en el cronograma del proyecto y definir hitos que
guien el desempefio colectivo hacia un producto lo mas libre de errores posible, a través de procesos
de concepcion mejorada, en el cual se permita el constante monitoreo de la calidad y se logre una

mayor efectividad por medio de las acciones correctivas.

2.3.3 Mejora

La aplicacion de la métrica Eficiencia en la Eliminacion de Defectos (EED) permite conocer la
efectividad del equipo de Calidad Interna en la deteccién oportuna de errores en esta primera fase. La
deteccion temprana de errores en las etapas iniciales del desarrollo permite que los errores no se
propaguen a la siguiente actividad y se reflejen finalmente en los resultados de las pruebas. Esta

métrica se calcula a través de la siguiente ecuacion matematica: EED(i) = E(i)/(E(i)+ E(i + 1))

Donde E(i) es lacantidad de errores de unarevisiéni y E(i+ 1) los errores de resultante de las

pruebas modulares. En un rango de valores EDD(0;1) mientras el resultado se acerque mas a 1

mas eficiente es la eliminacién de defectos, resultando todo lo contrario si el resultado converge a 0.
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La métrica sera aplicada para ver cuan eficiente fueron las revisiones realizadas a los diferentes
modulos, detectando errores en la documentaciébn de requisitos para que no se manifiesten

nuevamente en el andlisis o el disefio y finalmente salgan a relucir en las pruebas modulares.

Si se representan en un grafico los valores resultantes de la EED se puede analizar qué revisiones de
las realizadas al proyecto de software resultan poco efectivas y asi valorar la posibilidad de incluirla o
no en la misma fase del desarrollo del proyecto o tomar cualquier otra decisibn que contribuya al
mejoramiento del proceso de revisiones. Un objetivo de calidad del equipo de Calidad Interna es
alcanzar una EED que se aproxime a 1 para evitar retrasos en el desarrollo del proyecto.

Métrica Efectividad en la eliminacion de defectos
1
09
0.8
B 07 N
2 06 N
£ 05 MW 2
@ 04 \ /\\‘
] = \ /
® : S
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01
0
Administracion Presupuesto Recaudacion Contabilidad
\—o—Efectividad 0.78 0.18 05 037

Figura 2.5 Aplicacion de la métrica Efectividad Eliminacion Defectos (EED)

En la Figura 2.5 puede contemplarse cuan eficiente resulté el mecanismo frente al médulo de

Administracion, sucediendo todo lo contrario en Presupuesto.
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2.4 Conclusiones Parciales.

Con la aplicaciéon del mecanismo propuesto se identificaron factores que atentaron con el cumplimiento
de las actividades de aseguramiento de calidad por parte del equipo de Calidad Interna. Principalmente
la no insercién de las actividades de este grupo en el cronograma general del proyecto fue la causa

para que las planificaciones realizadas no tuvieran éxito.

Debido a lo expuesto en este capitulo los autores identifican tareas que puedan ser sometidas a
modificaciones de vision o alcance, en vista a que las mismas tengan mayor grado de correspondencia
con la realidad del proyecto; como es el caso de: Revision de la documentacion resultante de la
captura de requisitos, Revision de la documentacion resultante del disefio, Reenfoque de las pruebas
de integracion y principalmente trabajar en vias de Insercion de la planificacion del grupo de Calidad
Interna dentro del cronograma de trabajo del equipo de desarrollo.

Las métricas aplicadas brindaron la informacion necesaria para evaluar los resultados obtenidos e
identificar los puntos débiles a ser corregidos y asi perfeccionar el mecanismo para su postrera

aplicacion en los moédulos del sistema Administracion Financiera en su segunda etapa.
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CAPITULO 3: PERFECCIONAMIENTO DEL MECANISMO DE GESTION DE CALIDAD INTERNA
PARA EL PROYECTO REGISTROS Y NOTARIAS.

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se muestra el mecanismo de Gestion de Calidad Interna para el proyecto
Registro y Notarias perfeccionado para su segunda etapa. Luego de la aplicacion del mecanismo
propuesto en la primera etapa de Administracion Financiera se identificaron puntos débiles que se
muestran en este nuevo plan perfeccionados, adaptando el plan de aseguramiento a las caracteristicas
del proyecto. A partir del establecimiento de los objetivos de calidad que deben corresponderse con los
objetivos del proyecto, se establecen un conjunto de actividades de aseguramiento de calidad
organizadas en el plan.

3.2 Plan de Aseguramiento de la Calidad para la Gestion de la Calidad Interna perfeccionado.

El plan de aseguramiento permite establecer la planificacion de las actividades del grupo de Calidad
Interna en las areas que ejercen influencias sobre el proceso de desarrollo del software de modo que
se gestione su realizacion. Se establece una planificacion lo mas acertada posible teniendo en cuenta
entre otros aspectos el aprovechamiento del recurso y esfuerzo humano y lograr la insercién en el

cronograma de trabajo del proyecto.
El Plan de Aseguramiento de la Calidad estd compuesto por los siguientes acapites:
3.2.1 Introduccion
3.2.1.1 Proposito.

El Plan de Aseguramiento de la Calidad tiene como objetivo planificar, dar seguimiento y control a las
actividades de aseguramiento de la calidad en el proyecto durante las diferentes fases de desarrollo

del sistema Administracion Financiera en su segunda etapa.
3.2.1.2 Alcance.

El Plan de Aseguramiento contempla en sus actividades las pruebas de Caja Negra o pruebas

modulares. No se tiene en cuenta en la planificacion las pruebas de estrés, de seguridad y caja blanca.
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3.2.1.3 Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas.

DCS: Direcciéon de Calidad del Software.

RTF: Revisiones Técnicas Formales.

3.2.1.4 Referencias.

Cddigo | Titulo

1 Documento Unico de No Conformidades
2 Plan de Pruebas

3 Plan de Mitigacion de Riesgos

4 Plan de Gestién de Configuracion

5 Plan de Revisiones

3.2.1.5 Resumen.

El plan de aseguramiento de la Calidad proporciona las actividades que permiten garantizar la calidad

del software, este plan estd basado en el estandar IEEE 780-1998. El documento establece las

actividades de aseguramiento de calidad para el sistema Administracion Financiera durante su

segunda etapa. Se planifican las actividades de revision, auditorias, ademas de las herramientas y

metodologia para llevarlas a la practica. Se identifican responsables de las actividades y el cronograma

de trabajo del equipo de calidad. Los estandares y guias que se aplican durante el proceso y el plan de

pruebas de software.
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3.2.2 Objetivos de de Calidad.

Los objetivos de calidad establecidos son:

v

Asegurar la calidad del trabajo, a través de la prevencion, comprobacién y control
sistematico en el proyecto, a lo largo del ciclo de vida del mismo, velando porque el

producto de software cumpla con los requerimientos establecidos por el cliente.

Identificar mediante la gestion de riesgos posibles errores antes de que se conviertan en
puntos fatales o problemaéticos.

Mantener el trabajo sobre la base de los diferentes estandares y normas internacionales
existentes, asi como la metodologia establecida por RUP.

Velar y asegurar el desarrollo e implantacion de un sistema informético que soporte las
decisiones estratégicas del cliente dentro del marco legal establecido.

Corresponder y hacer cumplir con los lineamientos de calidad establecidos por Direccién
de Calidad de Software de la Universidad para los proyectos productivos de la UCI.

Asegurar y contribuir al alcance de los objetivos trazados para la Solucién Tecnolégica

del Documento Técnico del Proyecto.

Lograr que el equipo de calidad cuente con el personal capacitado con el conocimiento y
las habilidades necesarias para realizar las tareas y actividades encaminadas a lograr la

calidad del proyecto.

Incorporar las actividades del grupo de Calidad Interna en el cronograma general de

desarrollo del proyecto.

Colaborar para que la Gestion de Configuracion y demas procesos de soporte sean
desarrollados de tal manera que satisfaga las necesidades de la evolucion del producto

software y los procesos de produccion del mismo.
Gestionar los registros de calidad del software.

Extender al resto del equipo de desarrollo el compromiso con la calidad de software,

haciendo de este una extensién del equipo de Calidad Interna.

Garantizar que el comportamiento y resultados del sistema sean correctos alcanzando

un sistema comprensible y apropiado para las necesidades del usuario.
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3.2.3 Organizacion.

El proyecto Registros y Notarias esta compuesto por estudiantes y profesores de la facultad. El

Grupo de Aseguramiento de Calidad o grupo de Calidad Interna estd compuesto por estudiantes con

capacidades y motivaciones para desempefiar cada uno de los roles siguientes:

3.2.3.1 Roles.

Rol

Descripcién

Conocimientos

Minimos

Nombrey
Apellidos

Responsable de
Calidad

Es una persona

orientada al detalle.

Asegura que la
aplicacion producida se
ajusta a las
especificaciones y esta
razonablemente libre de

errores.

Proporciona una
metodologia para

realizar las pruebas.

Coordina las pruebas de

Calidad Interna.

Evalla los resultados
gue se obtienen de las

pruebas de calidad.

Chequea que los
artefactos generados se

ajusten a las pautas y

Metodologia RUP.
Lenguaje UML.
Calidad de Software.
Ingenieria de Software.

Conocimientos basicos

sobre el negocio.
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lineamientos
establecidos para su

confeccion.

Realiza el andlisis de
resultados de las

revisiones.

Disefiador de Disefa los casos de » Metodologia RUP

Pruebas Prueba. - Lenguaje UML.
Evalda'y documenta el * Pruebas del Software.
resultado de las pruebas
realizadas al software.
Define listas de chequeo.

Probador Ejecuta las pruebas » Conocimientos del

disefiadas.

Anota los resultados

obtenidos.

negocio.

« Habilidades minimas

de computacion.

Revisor Técnico

Ejecuta las RTF.

Chequea que los
artefactos generados se
ajusten a las pautas y
lineamientos establecidos

para su confeccion.

«Conocimientos

minimos del negocio.
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3.2.3.2 Tareas y Responsabilidades.

Tarea

Precondicién

Poscondicion

Responsable

Comentarios

Establecimiento del

Responsable

Plan de de Calidad
Aseguramiento de

Calidad.

Revision de la Andlisis y Equipo de
Captura de Disefio Calidad
Requisitos.

Revision de la Andlisis y Equipo de
Especificacion de Disefio Calidad
los Casos de Uso

del Sistema.

Confeccion de Equipo de
listas de chequeo. Calidad.
Revision del Equipo de
Prototipo de Calidad
Interfaz de Usuario.

Pruebas de Caja Implementacién | Despliegue Equipo de
Negra. (Pruebas Calidad
Modulares)

Pruebas de Implementacién Equipo de
Integracion Calidad
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Pruebas de Unidad.

Implementacién

Equipo de
Calidad

Revisar el
expediente del
proyecto.

Responsable
de Calidad

Definir estrategia
de pruebas.

Responsable
de calidad

Definir Plan de

Responsable

Prueba. de Calidad
Disefiar los casos Equipo de
de prueba. Calidad

Revision de los
artefactos
generados por el
quipo de Calidad

Interna

Responsable
de Calidad

Gestion de los

Durante todo

Responsable

registros de el desarrollo de calidad

calidad. del proyecto

Certificacion final DCS

del producto.

Pruebas Equipo de

Funcionales con los desarrollo

clientes Equipo de
Calidad

Laboratorio de Direccion del
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integracién del proyecto.
sistema

Capacitaciones Direccion del
generales proyecto.
referentes a temas

del proyecto.

Capacitacion de Direccion del
agentes externos proyecto.

del proyecto
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3.2.4 Flujo de trabajo Primero (Antes de la Aceptacion Inicial de los clientes).

Cliente

Equipo de Desarrollo

Firma de
Documentacién

Enviar Informacidn a los
Clientes

Captura de Requisitos y
| Andalisis
l\mpamr Capacitacion Inicial ]
(Acciones Correctivas a la
Documentacion

Equipo de Calidad Interna

Recibir Capacitacién
Inicial

Revisién de la Captura
de Requisitos

Con Problemas

Sl

NO

Disefio de los Casos de
Uso

Implementacién

Liberacion de version
estable del médulo

Acciones Correctivas a las

No - Conformidades

Version Release Liberacion del médulo | |
probado

Disefio de Casos de
Prueba

Auditar Expediente del
Proyecto

Pruebas Modulares

Existen snores?

El documento de No -
Conformidades seré entregado
al equipo de desarrollo
diariamente y |las siguientes
""""""""""" iteraciones sucederan sobre el
mismo, hasta que todas las no
conformidades dectetadas sean
corregidas

Sl

Resumen de No
Conformidades

Entrega de Artefactos al

Grupo de Calidad Facultad
Capacitacion al Grupo
de Calidad
Pruebas de Integraciéon
del Sistema

' Accion Correctiva a los
Defectos %

Pruebas de Aceptacion Simula
del Cliente

Existen Problamas?

(Li breracion del Producto
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Aceptacion Definitiva).

3.2.4.1 Flujo de trabajo Segundo (Luego de la Aceptacion Inicial de los clientes hasta la

Cliente

Equipo de Desarrollo

Reunion Inicial

[y Instalacion de la
aplicacion

Equipo de Calidad Interna

Impartir capacitacién para

Establecimiento del Plan
d

e Pruebas

=

pruebas de laboratorios

Controlar y supervisar las

pruebas de laboratorio

iEmores?

NO

Habilitar maquinas para
realizar pruebas pilotos

| —

[Acciones Correctoras a
las no conformidades

Confeccién Documento
No Conformidades

Definir las pruebas
pilotos

=y

Impartir capacitacién
para pruebas pilotos

{ Controlar y supervisar
l las pruebas pilotos

iEnores?

Habilitar maquinas para
pruebas en entorno real

Acciones correctoras a

Confeccién

las no conformidades

Documento No
Conformidades

Impartir capacitacién para
las pruebas en entorno real

Definir las pruebas
de entorno real

Controlar y supervisar

pruebas en entorno real

4Erores?

Aceptacion Final
del producto

@

Acciones Correctoras a
las no conformidades

Confeccién
Documento No
Conformidades
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3.2.5 Documentacion

Para la confeccidn del plan se utilizaron los siguientes documentos del proyecto:

» Mecanismo propuesto para la Gestion de Calidad Interna del proyecto Registro vy

Notarias.

» Documentacion referente a la Organizacion del Proceso de Desarrollo.

Se generaron los siguientes documentos con la aplicacion del plan:

> Plan de Revisiones.

» Documento Unico de No conformidades.

> Documento de No Conformidades.

vV VYV YV VYV V V¥V

3.2.6 Métricas.

Plan de Mitigacion de Riesgos.
Plan de Pruebas.

Listas de Chequeo.

Minutas de Reuniones.

Plan de Listado de Riesgos.

Parte de Progreso.

Meta Pregunta Métrica
Planificacion ¢ Cuanto tiempo consume el tiempo de EIP
revision?
Control y ¢,Cudl es la calidad del software DD
Seguimiento inspeccionado?
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Mejoramiento ¢,Cuan efectivo es el proceso de DD

iAND
revision: EED

3.2.6.1 Métrica Eficiencia del Inspector en la fase de preparacion (EIP).

En la etapa de planificacién se emplea esta métrica porque permite comparar lo planificado con lo real
en cuanto al tiempo de preparacion invertido por el equipo de Calidad Interna. Permite realizar un
analisis del desempefio de los revisores y saber cuan eficiente es el rendimiento de cada integrante del

equipo.

3.2.6.2 Densidad de Defectos (DD).

Esta métrica serd utilizada para el control y seguimiento de las actividades de aseguramiento, permite
una proporcién de la cantidad de defectos en dependencia al tamafio del producto y el trabajo que

debe rehacer el equipo de desarrollo para tomar las acciones correctivas.
DD =TP/DT
TP: Cantidad de Casos de Uso del sistema

DT: Cantidad total de defectos encontrados en el producto a través de las RTF.

3.2.6.3 Eficacia en la eliminacion de defectos (EED).

Medida de la tarea de filtrar de las actividades de aseguramiento de la calidad y de control. Se define
de la forma siguiente: EED = E/(E + D)

E: Es el nUmero de defectos encontrados antes de entregar al usuario final.

D: Es el nimero de defectos encontrados después de la entrega. El valor ideal de EED es 1. Esto
significa que no se han encontrado defectos en el software. EED sera utilizada dentro del proyecto

para evaluar la habilidad del equipo para encontrar errores antes de que pasen a la siguiente actividad.

EED se vuelve a definir como: EED(i) = E(i)/(E(i)+ E(i + 1))

Donde E i) eselnumero de errores encontrados en la actividad i y E(i+ 1) los errores
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encontrados durante la actividad i+ 1 . Para el caso del proyecto la actividad i estaria

representada por las revisiones técnicas formales y las actividades i+ 1 por las iteraciones de

pruebas subsecuentes hasta lograr corregir la mayor cantidad de defectos posibles.

3.2.7 Estandaresy Guias.

Estandar Etapa a Aplicar Observacion

IEEE 830. Captura de Se utiliza en la confeccién de las listas de
Requisitos. chequeo para los requerimientos.

ISO 12207. Captura de Se utiliza en la confeccion de las listas de
Requisitos. chequeo para los requerimientos.

IEEE 1233. Captura de Se utiliza en la confeccion de las listas de
Requisitos. chequeo para los requerimientos.

NC ISO 9126. | Métricas. En la definicion de las métricas para

evaluar los resultados.

Estandares Implementacion. Se utilizan para estandarizar la codificacion

de realizada por los programadores.

Codificacion.

Lineamientos | Durante todo el

Minimos de desarrollo del

Calidad enla | software.

universidad.

RUP Durante todo el
desarrollo del
software.
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3.2.8 Cronograma.

Las tareas que componen el cronograma son aquellas que estan contempladas en el cronograma

general de desarrollo del proyecto. Se especifica ademas el responsable de la actividad, la fecha de

inicio y fin de la misma vy los recursos de entrada para cumplir con la tarea. Destacar también que la

planificacion de las actividades se realizan a corto plazo a medida que los mdédulos sean desarrollados.

Tarea

Responsable Fecha Inicio Fecha Fin | Entrada

3.2.9 Herramientas, Técnicas y Metodologias.

Se definen las siguientes herramientas, técnicas o metodologias para el trabajo del grupo de Calidad

Interna en el proyecto:

>

>

>

Aplicacion de los Lineamientos Minimos de Calidad de la Universidad.
Utilizacion de los conceptos de RUP como apoyo a la estrategia de prueba.

Aplicacién de las listas de chequeo confeccionadas por el Equipo de Calidad a partir de

las normas internacionales adaptadas.

Utilizacion de las plantillas definidas por la DCS para registrar la documentacion del

proyecto.
Estandares y Normas de la ISO, IEEE.

Utilizacion de los conceptos de RUP.
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» Evaluacién bajo las pautas antes establecidas por los responsables de cada area de
trabajo.

3.2.10 Acciones Correctivas.

A través de las revisiones se pueden detectar incongruencias entre los documentos del proyecto,
incoherencias con los estandares o documentos incompletos. También se pueden detectar falta de

funcionalidad en el codigo o incompatibilidad con estandares de codificacion.

El proceso para la resolucion de problemas y acciones correctivas de las No Conformidades tras las
revisiones planificadas por el responsable de calidad a la documentacion (Documentos de Requisitos,
Prototipo de Interfaz de Usuario, Disefio de los Casos de Uso, Modelo de Casos de Uso del Sistema)

asi como las pruebas modulares esta basado en:

» Los defectos encontrados deben ser recopilados en el documento No Conformidades, el
mismo se pondrd a disposicion del encargado de dar solucién a los errores detectados.

» Después de la gestion de las No Conformidades por parte de algun integrante del
equipo de desarrollo, se llevara a cabo una revision para comprobar que los defectos

fueron eliminados con éxito.

> El responsable de calidad guardara el Documento Unico de No Conformidades y cada
una de las versiones luego de ser probados nuevamente los defectos producto de la
entrega del documento al equipo de desarrollo para corregir los errores como registro de
calidad.

» Sila documentacion a revisar ya ha sido firmada por los clientes, las No Conformidades
encontradas de la documentacion seran recopiladas en un documento como peticiones
de cambio al cliente.

» De igual manera las auditorias seran realizadas por la DCS y los problemas detectados

seran registrados segun lo estipulado por esta direccion.

La plantilla para recoger las No Conformidades, es la propuesta por DCS (Plantilla DCS — No

Conformidades (ampliada) v1.0)
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3.2.11 Andlisis de Riesgos.

Por ser la estrategia del proyecto, aceptar el riesgo se identificaran los riesgos y se realizar4 un
analisis del impacto y la probabilidad de ocurrencia de los mismos. Conjuntamente se trazaran planes
de contingencia y de mitigacién para cada uno de los riesgos identificados. La plantilla para gestionar
los riesgos es la propuesta por DCS (Plantilla DCS - Plan Mitigacion de Riesgos v1.0). Se hara uso de
la misma porque brinda mas informacion acerca de los riesgos como es: impacto, probabilidad,
responsable de llevar a cabo el plan de contingencia, entre otros.

3.2.12 Plan de Revisiones.

El Plan de Revisiones es un documento encargado de describir de forma especifica como el Equipo de
Calidad realizaréa las revisiones. Su planificacion, flujos de trabajo, herramientas y funcionamiento de
los roles, deben quedar muy bien definidos.

El plan es elaborado a partir de lo propuesto por RUP, sélo que ha sido adaptado a las condiciones
especificas del proyecto de forma general. Por tanto, su uso es muy particular del proyecto.

El Responsable de Calidad del equipo es la persona que se encarga de planificar y organizar las
revisiones, orientando los artefactos a revisar asi como su entrega y las listas de chequeo que se

utilizaran para ello.
El Revisor aplica las listas de chequeo orientadas, registrando los resultados de cada elemento.

El Responsable de Calidad conforma el Informe de No Conformidades con todos los problemas que se

hayan detectado y lo hace llegar al responsable de sus soluciones.

A la par de esta actividad el Responsable de Calidad aplica métricas a los resultados de las listas de
chequeo y realiza un resumen de los resultados obtenidos y se archivan los resultados para su

posterior uso, quedando asi concluido el flujo de trabajo de las revisiones.

La documentacion que sera objeto de revision no debe constituir un documento contractual ya firmada
por el cliente pues no seria factible realizar la revision, las deficiencias encontradas no podrian ser

corregidas rapidamente. (Ver Plan de Revisiones)
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3.2.13 Gestion de Configuracion.

Para mantener la integridad de los productos generados durante el desarrollo del software se

mantendrd un control sobre los mismos, identificando las siguientes actividades que aseguraran la

gestion de configuracion

>

>

Identificar y definir la linea base de la documentacién del software a desarrollar.

Mantener control de las modificaciones y liberaciones de los artefactos producto del
desarrollo del software.

Registrar y controlar las solicitudes de cambio producto de las revisiones realizadas por
los grupos de Calidad.

Asegurar la integridad y consistencia de la documentacion generada.
Conservar la documentacion durante toda la vida del software.

Proporcionar al equipo de desarrollo la versibn mas actualizada del producto que

maneja.

El equipo de calidad debe auditar el expediente del proyecto, la planificacion de esta

tarea debe estar contemplada en la planificacién de las actividades a corto plazo.

3.2.14 Pruebas y Evaluacion.

Para el desarrollo de las pruebas se confeccionara el Plan de Pruebas. En el mismo se especificara la

planificacion del trabajo a realizar, los responsables de las actividades, la estrategia que se seguira

para llevar a cabo las pruebas y la evaluacion de los resultados obtenidos. (Ver el documento de Plan

de Pruebas).

3.2.15 Registros de Calidad.

Los registros que seran almacenados durante el desarrollo del proyecto son:

>

Minutas de Reunién: Las actas de las reuniones del Equipo de Calidad Interna se
guardaran en el Repositorio del proyecto. En caso que existan problemas con el mismo

o no se utilice deben guardarse en la estacion de trabajo del Responsable de Calidad.
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Listas de Chequeo: Las listas de chequeo que sean aplicadas a los diferentes artefactos

seran almacenas durante todo el proceso de desarrollo en el Repositorio del proyecto.

Casos de Prueba: Los casos de pruebas disefiados y aplicados a los diferentes modulos
seran almacenados durante todo el proceso de desarrollo en el Repositorio del

proyecto.

Informes de No Conformidades: Los informes de No Conformidades como resultado de
las revisiones seran almacenados durante todo el proceso de desarrollo en el

Repositorio del proyecto.

Resumenes de Resultados: Los informes Unicos de No Conformidades como resultado
de las revisiones seran almacenados durante todo el proceso de desarrollo en el
Repositorio del proyecto.

Aplicacion de las métricas: Los resultados de la aplicacion de métricas de calidad seran
almacenadas en el Repositorio.

3.2.16 Entrenamiento.

Es de suma importancia que cada uno de los integrantes del equipo de Aseguramiento de Calidad o

Calidad Interna del proyecto esté previamente capacitado para llevar a cabo su rol. En caso contrario

se debe establecer un programa de capacitacion sobre temas basicos y esenciales para el desarrollo

del proyecto. Referente a los temas de calidad se debe prestar atencién a temas como:

>

>
>
>

Entrenamiento sobre la plantilla para el disefio de los casos de prueba.
Capacitacion de los procesos del negocio de los médulos que seran desarrollados.
Estudio de normas internacionales para la confeccion de las listas de chequeo.

Capacitacion sobre temas necesarios para el buen desempefio del equipo de trabajo
sobre temas como arquitectura, herramientas para el desarrollo de las pruebas de

unidad y de gestion de proyecto.
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3.3 Analisis de los resultados obtenidos con la aplicacién del plan perfeccionado.

A partir de la aplicacién del Plan de Aseguramiento de la Calidad Interna en el proyecto Registro y
Notarias para el sistema Administraciébn Financiera en su segunda etapa, el trabajo del equipo de
Calidad Interna por asegurar la calidad del sistema mostré avances significativos en comparacion con

los resultados obtenidos de la primera etapa del sistema.

Para realizar el andlisis de los resultados obtenidos tras la aplicacioén del Plan de Aseguramiento, se
propone tomar como muestra los médulos Administracion Il y Requisiciones, ambos forman parte del

sistema Administracion Financiera en su segunda fase de desarrollo.

3.3.1 Planificacion.

La etapa de preparacion de los revisores contempla el tiempo que consumen los mismos en las
revisiones, la distribucién de la planificacién debe estar en correspondencia con la complejidad de los

moédulos que seran objeto de revision, en este caso:
Administracién Il (9 Casos de Uso)
Requisiciones (5 Casos de Uso)

La eficiencia de los revisores se puede medir a través de la métrica EIP que permite comparar lo
planificado con lo real y realizar un analisis del desempefio y eficiencia de los integrantes del equipo de
Calidad Interna. A partir de la experiencia obtenida por la aplicacién de la propuesta para la gestién de
calidad interna del proyecto Registro y Notarias en la primera fase de desarrollo del sistema y como se
plante6 en el andlisis critico en el capitulo 2, las tareas planificadas estuvieron en correspondencia con
la complejidad de los mddulos a revisar y probar. Se presta una especial atencion al tiempo que debe
consumir el equipo de desarrollo para implementar las acciones correctivas a las No Conformidades

detectadas.

Al poner en préctica el cierre diario de No Conformidades se obtuvieron resultados alentadores, pues
de continuar obteniendo 1 dia de holgura (ver Tabla 3.1) durante las acciones correctivas, entonces se
podra recortar el tiempo previsto para estas actividades y contribuir a la mejora del proceso, debido a
la puesta en préactica de la emisién de estos partes diarios la correccion de las No Conformidades se

realiza en una Unica iteracion.
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En el caso del médulo Administracion Il y Requisiciones, la aplicacién de la métrica EIP se muestra en

la Tabla 3.1, a través de la distribucion de las actividades de revision y pruebas en la segunda fase de

Administracion Financiera.

Tabla 3.1 Resumen de planificacion de revisiones y pruebas en el sistema Administracion

Financiera (Segunda Fase).

Mé6- Tarea Fecha Tiempo Diferencia (Dias)
dulo (Dias)
Inicio Fin Est Real Sobresti | Subestima
macion cion
Aplicacién de las 2/04 | 2/04 1 1 - -
Listas de Chequeo
Revision de la 4/04 4/04 1 1 - -
Documentacion
_ Disefo de los 22/04 | 22/04 1 1 - -
jg Casos de Prueba
'©
©
@ | Aplicacion de los 22/04 | 22/04 2 1 1 -
C
'_g Casos de Prueba
<
Revisién de 23/04 | 23/04 1 1 - -
Artefactos
generados
Acciones 23/05 | 25/05 3 2 1 -
Correctivas
@ | Aplicacion de las 2/04 | 2/04 1 1 - -
C
3 | Listas de Chequeo
2
§ Revision de la 4/04 | 4/04 1 1 - -
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Documentacion

Disefio de los

Casos de Prueba

5/05

6/05

Aplicacion de los
Casos de Prueba

6/05

7/05

Revision de
Artefactos
generados

7/05

7/05

Acciones

Correctivas

7/05

9/05

Est.: Estimado.

Como puede observarse en la Tabla 3.1 el trabajo realmente realizado por el equipo de Calidad Interna

se ajusto a las planificaciones realizadas. Algunas de las actividades llevadas a cabo se ejecutaron en

un tiempo menor de lo estimado, demostrando un proceso de planificacibn de mayor ajuste y

cumplimiento. Estos resultados sirven como base para futuras planificaciones, pues muestran un

avance y ajuste de las actividades. Por otra parte se utilizé la herramienta de soporte dotProyect, como

medio de control de las actividades asignadas a cada uno de los integrantes del proyecto, permitiendo

observar sistematicamente el avance de las tareas y la eficiencia de los integrantes del grupo de

calidad en el cumplimiento de algunas de las actividades de aseguramiento.

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la métrica puede observarse mejor en las Figura

3.1y Figura 3.2. Las actividades que se muestran en las figuras coinciden con las especificadas en la

Tabla 3.1.
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Métrica EIP - Administracionll
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o
=
N
w
'S

Dias

Figura 3.1 Métrica EIP aplicada al mddulo de Administracion Il.

En el médulo Administracion Il las actividades fueron desarrolladas segun la planificacién realizada, y
algunas de ellas fueron desarrolladas antes de su fecha limite de realizacion. Esto evidencia que no
existieron retrasos en la entrega de informacion al grupo de Calidad de la Facultad para que realizaran

las revisiones de la documentacion y las pruebas modulares.

El modulo de Requisiciones, Fig.3.2, tuvo un comportamiento muy similar a Administracion I, la
experiencia tomada de los anteriores mddulos permiti6 que la planificacion fuese méas acertada al
trabajo que realmente desarrolla el equipo de Calidad Interna. Como parte de las actividades
planificadas se encuentran las revisiones a la documentacién de la captura de requisitos, tareas que en
la primera fase del sistema no se realizaban de manera formal. Ya en esta segunda etapa se realiza

antes de que constituya un documento contractual entre las partes involucradas.
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Meétrica EIP - Requisiciones
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Figura 3.2 Métrica EIP aplicada al médulo Requisiciones.

La insercién de las actividades del grupo de Calidad Interna en el cronograma general del sistema
Administracion Financiera, permite que el desarrollo de las mismas se realice de manera secuencial.
La entrega de documentacion al grupo de Calidad de la Facultad se realiz6 en el tiempo establecido y
con un numero de defecto menor, demostrando una mejora palpable de la calidad del software que se
entrega, logrando con ello una mejor gestién de proyecto, recursos y personal, traduciendo esto en una

reduccion de costos y pérdida de tiempo.

3.3.2 Seguimiento y Control.

A partir de la aplicacién de la métrica EIP, tratada en el acépite anterior, se puede analizar cual es el
estado del proceso de revision en la segunda fase del sistema y el desarrollo de las restantes
actividades por asegurar la calidad. La calidad del software inspeccionado se puede medir a través de
la densidad de defectos detectados en las etapas de revision y pruebas. La Tabla 3.2 muestra los
resultados obtenidos por la aplicacion de la métrica DD en los modulos Administracion Il y

Requisiciones.
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Tabla 3.2 Densidad de Defectos (DD) y Eficiencia en Eliminacion de Defectos (EED) aplicadas en
Administracién Financiera (2da Fase)

Médulo Casos de Cant- DD EED
Prueba Defectos
Dis. Apl. RTF PM Cl Cl
Administracién | 8 6 23 32 9.17 0.41
[l
Requisiciones 5 5 46 67 22.6 0.40

Dis: Disefiados Apl: Aplicados RTF: Revisiones Técnicas Formales PM: Pruebas Modulares Cl: Calidad Interna

Puede observarse que la densidad de defectos indica que las revisiones y pruebas se realizaron de
manera exhaustiva, logrando identificar la mayor cantidad de defectos en las mismas. Estos valores
ademas se traducen en un mayor esfuerzo por los integrantes del equipo de desarrollo para corregir
los errores, por lo que vale destacar que aun falta una mayor conciencia en cuanto a la calidad interna
en el proceso de desarrollo. A pesar que se trazan estrategias por parte del proyecto para que la
densidad de defectos disminuya considerablemente, no existe una conviccion en el equipo de
desarrollo de realizar las tareas bien desde el comienzo de su desarrollo. Muchos de los errores
corregidos en etapas iniciales del desarrollo, se muestran en las primeras iteraciones de las pruebas

modulares.

En la Figura 3.3 se muestra mas claramente la densidad de defectos de estos médulos Administracion
Il'y Requisiciones. A pesar que los mismos no presentan un niumero considerable de casos de uso (5y
9 casos de uso respectivamente), la densidad de defectos fue mayor que los médulos analizados en la
primera etapa, por lo que se evidencia un trabajo mas profundo por parte del grupo de Calidad Interna.
En esta segunda fase vale destacar que las revisiones se realizaron antes que el cliente firmase la
documentacion. Los errores detectados en las revisiones iniciales a los artefactos de requerimientos
son corregidos por los analistas del equipo de desarrollo a medida que son detectados y luego se pasa

a la firma de los mismos.
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Meétrica Densidad de Defectos
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Figura 3.3 Métrica Densidad de Defectos aplicada al sistema Administracién Financiera (2da

Etapa).

La insercion de las actividades del grupo de Calidad Interna en el cronograma general evidencia la
importancia de la calidad en el desarrollo del software. Una planificacion bastante certera a lo que
realmente se realiza y el compromiso con la calidad por parte del equipo de desarrollo, cosa que aln

debe ir aumentando, permitié que los resultados obtenidos fuesen satisfactorios.

3.3.3 Mejora.

La efectividad del proceso de revisién en los médulos Administracion Il y Requisiciones se midié a
través de la métrica EED. Filtrar los errores antes que pasen a la siguiente actividad y no influyan en el

resultado de las pruebas modulares, es el objetivo principal del grupo de Calidad Interna.

Segun los resultados obtenidos por la aplicacion de la métrica, efectividad de la eliminacién de
defectos en los modulos Administracion Il y Requisiciones (Figura 3.4), el comportamiento de las
mismas se muestra estable; aunque el verdadero proposito es que este indice aumente

progresivamente a medida que las actividades de revision y prueba se realicen de manera exhaustiva.

Por otra parte, la deteccion temprana de defectos en las revisiones de documentacion de estos
modulos, dio paso a un disefio mas depurado de errores, y un aumento de confianza en la garantia de

calidad del proyecto.
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Figura 3.4 Aplicacion de la métrica Efectividad de la Eliminacién de Defectos (EED).

3.4 Anélisis comparativos de los resultados obtenidos.

A partir de la aplicacion del Plan de Aseguramiento propuesto en el afio 2007 y su aplicacion en los

moédulos de la segunda fase ya perfeccionado, se obtuvieron resultados, que permiten comprobar
avances del trabajo del equipo de Calidad Interna en el proyecto.

3.4.1 Planificacion.

La Figura 3.5 muestra como la planificacién en los modulos Presupuesto y Administracion contrasta

bastante con los resultados obtenidos en los médulos Requisiciones y Administracion Il, en la segunda

fase. Estos resultados muestran como la utilizacion de nuevas vias de trabajo para las acciones

correctivas, corrigiendo las No Conformidades diariamente, permite que el desarrollo no se retrase y a

medida que se realiza la detecciéon de errores son corregidos, aumentando la dinamica de las

planificaciones.
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Meétrica EIP
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Figura 3.5 Aplicacion de la métrica EIP

Otro de los factores que inciden sobre estos resultados, es el acumulamiento de habilidades por parte
de los integrantes del grupo de Calidad Interna y un mejor conocimiento de ello por parte del
responsable de calidad. Lo que se traduce en planificaciones mas acertadas y en tiempo que se gana
para la realizaciéon y/o experimentacion sobre otras tareas que tributen a la mejora constante del
Mecanismo para la Gestion de la Calidad en el proyecto Registros y Notarias. Finalmente, puede verse
gue la calidad del proceso de planificacién en la segunda fase del sistema Administracién Financiera

es mayor.

3.4.2 Seguimiento y Control.

Para medir la calidad de los modulos que fueron desarrollados se presta atencion a la densidad de
errores detectados en las etapas de pruebas y revisiones. En el caso de los mddulos de Administracién
y Presupuesto los indices de densidad son bajos y esto se debe que en esta primera fase las No
Conformidades de documentacion no incidian significativamente en los resultados, debido a que no se
hacia una revision exhaustiva de la documentacion, por lo tanto la densidad de defectos estaba

sustentada en su mayor parte, por los defectos encontrados en las etapas de pruebas.

El valor de 5.65 en el caso del médulo Administraciéon (Fig. 3.6), equivale aproximadamente a 115

errores en las etapas de pruebas, que habiéndose desarrollado las revisiones a la documentacion
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inicialmente, muchos de estos hubiesen sido corregidos; y el trabajo del equipo de desarrolladores

hubiese sido menor en las acciones correctivas.

En la segunda fase, donde se realizan las revisiones a la documentacién antes que comience el disefio
y las demas actividades de desarrollo, se puede observar una densidad de defectos mayor, esto es
debido a que los indices de No Conformidades referentes a la documentacion si se reflejan en los
resultados, pero se reducen los errores en las etapas de pruebas en comparacién con los médulos

Administracion y Presupuesto de la primera fase del sistema Administracion Financiera.

Métrica Densidad de Defectos
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I Requisiciones Presupuesto Administracidn

3 917 22,6 1.81 5.65

[ICaIidad Interna) 2 4 : ‘
L | | 1 2 )

Figura 3.6. Aplicacion de la métrica DD.

A partir de los resultados obtenidos, por la aplicacién del mecanismo mejorado en los modulos iniciales
de la segunda etapa, se evidencia la necesidad que se continlde con la aplicacion del mismo en los
restantes modulos que aun se encuentran en desarrollo. Comparando los resultados obtenidos, con
los indices de densidad de defectos de estos modulos y manteniendo la comprobacién sobre una
eficiente planificacion inicial y actividades de aseguramiento que se ajusten a la realidad de trabajo en
el proyecto, velando por la reduccion de la densidad de defectos aumentando la calidad del software
gue se desarrolla, constituyendo cada una de las iteraciones de mejora continua hasta el fin del ciclo

de vida del proyecto.

La calidad del producto inspeccionado no soélo viene dada por la reduccién de defectos encontrados

durante las etapas de pruebas, como era el objetivo, sino también por el aumento en la densidad de
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los defectos encontrados de manera general (durante las revisiones y pruebas); ya que son defectos

gue actualmente no forman parte de los entregables del producto por haber sido identificados y
corregidos antes de la aceptacién del cliente.

3.4.3 Mejora

En comparacién con los médulos Administracion y Presupuesto, de la primera fase del sistema
Administracion Financiera, la eficiencia en la eliminacion de defectos se mostré mas estable en los
moddulos de la segunda fase. Se evidencia que en la segunda etapa la efectividad de los revisores fue
mayor, las inspecciones intensas a la documentacién acarre6 consigo que en la etapa de disefio e
implementacion de los casos de uso, estos errores no se manifestaran.

Meétrica Efectividad en la eliminacion de
defectos

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

%

% Hectividad
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1

i—*—CaIidadlnterna 0.18 0.78 ' 0.41 0.4

Presupuesto Administracion Requisiciones

Figura 3.7 Aplicacion de la métrica DD.

Prestando atencion a los resultados arrojados por la aplicacion del mecanismo propuesto en el 2007
(Fig.3.7), pues es evidente que el mismo no ofrece una panoramica real de cuan efectivo se es en la

eliminacion de defectos. La eliminacion de defectos en los mddulos que conforman la muestra
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sometida a tal mecanismo estuvo determinada por las acciones correctivas durante las etapas de

pruebas.

Observando los resultados arrojados en la misma figura por la aplicacién del mecanismo mejorado se
tiene un mayor conocimiento del estado real de los inspectores durante la eliminacion de defectos y
gue las revisiones a la documentacion fueron efectivas identificando errores en etapas tempranas del
desarrollo del producto. Sentando las bases para planificaciones futuras ya no sélo centradas en
conocer la efectividad real en la eliminacion de defectos, sino orientadas en mejorarla con la inclusion y
perfeccionamiento de actividades que permitan la identificacién y eliminacién de errores en etapas

tempranas del desarrollo.

3.5 Conclusiones Parciales.

A partir del perfeccionamiento del mecanismo propuesto se evidenciaron mejoras en el trabajo del
equipo de Calidad Interna durante el proceso de desarrollo del sistema en su segunda fase como son:

» Se integraron las actividades del grupo de Calidad Interna al cronograma general del

proyecto alcanzando un mayor compromiso con la calidad del software.

» La aplicacion de nuevas técnicas de trabajo permitié asegurar en mayor grado la calidad

de los procesos y del producto como resultado de estos.

» Se demostr6 que las actividades de aseguramiento de la calidad en las etapas iniciales
se pueden realizar desde el proyecto, obteniendo gran eficiencia en la deteccién de

errores durante las revisiones.

» Se logré una mayor integracién entre el equipo de Calidad Interna y el equipo de

desarrollo alcanzando mayor calidad de procesos durante el desarrollo del sistema.

» Mayor eficiencia del equipo de Calidad Interna durante las revisiones y pruebas,

evidenciada por los resultados obtenidos tras la aplicacion de las métricas.
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CONCLUSIONES.

Con el desarrollo de este trabajo se logré a través del perfeccionamiento del Mecanismo de Gestion de
Calidad para el proyecto Registros y Notarias propuesto en el afio 2007, reducir los errores
encontrados en las etapas de pruebas a partir del seguimiento de las siguientes estrategias:

1. La profundizacién en el estudio del tema calidad permitié constatar que esta no es solo
responsabilidad de los grupos creados para gestionarla, sino de todo el equipo de trabajo, bajo
la existencia de un compromiso y estrategias trazado desde la direccion del proyecto.

2. Durante la aplicacion del mecanismo para la Gestion de Calidad del proyecto Registros y
Notarias en el sistema Administraciébn Financiera, se identificaron aspectos improcedentes
producto de la falta de integracion de la planificacion del equipo de Calidad Interna en el

cronograma general del proyecto.

3. Luego de la aplicacién del mecanismo existente, se identificaron mejoras de mayor adaptacion

al proyecto y se llevé la propuesta a la reunién de determinacién del cronograma general.

4. Finalmente se logro el ajuste de las actividades improcedentes, lo que hace que el equipo de
Calidad Interna sea mas efectivo en la identificacion y eliminacién de errores, minimizando la

cantidad de defectos detectados durante las etapas de pruebas.
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RECOMENDACIONES

e Continuar la integracion por parte del grupo de Calidad Interna entre sus tareas y el cronograma
de desarrollo del proyecto, asi como gestionar la evaluacién y control de la totalidad de los hitos

y tareas previstas en el mismo.

e Establecer el espacio por parte de la direccion del proyecto para la aplicacion de las pruebas de

caja blanca.

e Brindar continuidad de aplicacién a este mecanismo mejorado sobre los mddulos del sistema
Administracion Financiera en la segunda fase que aun no han entrado a desarrollo para que el

mismo pueda ser aplicado en su totalidad.

e Investigar sobre las herramientas de automatizacion de las pruebas del software.
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ANEXOS

Anexo 1: Circulo de DEMING para la mejora continua.

Ciclode

mejora
continua

Anexo 2: Gréafica general de la evolucion de la calidad en el tiempo.
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Anexo 3: Sistema de Gestion de Calidad.

Politicade calidad

Estrategia

Gestionde la Calidad

!

Planificaciénde la Czlidad
Controlde |la Calidad
Aseguramierto de la Calidad
Mejora de la Calidad

Sistema de Gestion de
la Calidad
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Anexo 4: Desglose de procesos.

Procesos Generales

Procesos Especificos

Procesos Unitarios

Estratégicos

Definicién y despliegue de
los objetivos de calidad.

Gestion de las
operaciones.

Gestién de recursos

Preparacion del personal.

Evaluacion del

desempefio.

Establecimiento de las

condiciones de trabajo.

Realizacion de

productos

Compra de materias

primas y materiales.
Disefio de productos.

Validacion del proceso.

Medicion, Analisis y
Mejora

Procesamiento y analisis

de los datos.
Mejora de la calidad.

Disefio y seguimiento de
acciones correctivas y

preventivas.

Auditorias de la Calidad.

Conjunto de tareas
definidas para cumplir un
proceso especifico dado,
que arroja un resultado de
valor que constituye una
entrada para otra tarea del
mismo proceso o de otro

gue le sucede.
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Anexo 5: Proceso de Mejora Continua.

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
MEJORA CONTINUA

FEINIERININNENEEpYNENNERE NN Responscbi“dod
: / Direccion
¥ — \ — SATISFACCION
REQUISITOS Gesiidn Medtdo,_cndhsrs «#}-.d PARTES
PARTES Recursos ymoronm INTERESADAS
INTERESADAS

\ Realizacion /

del Producto
v/o Servicio

PRODUCTO
Y/O SERVICIO

Anexo 6: Factores de Calidad (McCall)

Vision del usuario Factores de Calidad seguin McCall

Operacion del producto. | Facilidad de uso —Integridad — Correccion — Confiabilidad -

Eficiencia

Revision del producto. Facilidad de mantenimiento — Facilidad de prueba - Flexibilidad

Transicion del producto. | Reusabilidad — Interoperabilidad - Portabilidad




Anexo 7 Plan de Revisiones

Plan de Revisiones
SAREN
Sistema Administracion Financiera

Version 1.0

Revisiones histdricas

Fecha Version Descripcion Autor

Tabla de Contenidos
Plan de Revisiones
1. Introduccion
1.1 Propésito.
Este documento describe la planificacion de las revisiones para el proyecto Registros y Notarias en el
Sistema Administracion Financiera, en el médulo Administracion.
1.2 Alcance
Establecer una planificacion eficiente de las revisiones para la documentaciéon del médulo
Administracion.
1.3 Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas
RUP (Rational Unified Process): Proceso Unificado Rational.
UML (Unified Modeling Language):Lenguaje Unificado de Modelado
1.4 Referencias
No existen referencias en este documento.
1.5 Resumen
Este documento permite establecer una planificacion de las revisiones que se aplicara al modulo
Administracion del sistema Administracion Financiera. Incluye los responsables de las revisiones y el

flujo de trabajo que debe seguir esta actividad.
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2.0rganizacion.

Rol Descripcion Conocimientos minimos
Responsable | Es una persona orientada al Metodologia RUP.
de calidad detalle. Asegura que la Lenguaje UML

aplicacion producida se ajusta a | Calidad de Software.
las especificaciones y esta Ingenieria de Software.
razonablemente libre de errores. | Conocimientos basicos
Proporciona una metodologia sobre el negocio.

para realizar las pruebas.
Coordina las pruebas de calidad
internas, las pruebas de
aceptacion del cliente y pilotos.
Evalla los resultados que se

obtienen en las pruebas de

calidad.
Equipo de Chequea que los artefactos Metodologia RUP.
Calidad generados se ajusten a las Lenguaje UML
pautas y lineamientos Calidad del software.

establecidos para su confeccion.

3.Planificacion.

Médulo Documentos Responsable | Listas de Fecha

chequeo Entrega

Maodulo: Nombre del médulo al cual pertenece la documentacion que sera revisada.

Documento: Nombre de los documentos que seran revisados.

Responsable: Nombre y apellidos del responsable de la actividad a realizar.

Lista de Chequeo: Nombre de la lista de chequeo que sera aplicada a cada uno de los documentos.

Fecha Entrega: Fecha tope para la entrega de la aplicacion de la lista de chequeo.
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Como salida de la aplicacién de las listas de chequeo se obtiene el documento de No Conformidades

4. Flujo de Trabajo.

Responsable de Calidad

Equipo de Calidad

Planificar v organizar las]
revisiones

e
)

[ Archivar revisiones

4

[Resumen vy Evaluacidn de]

los resultados

/

[ Elaborar Doc No

Conformidades

R

Aplicar Listas de
Chequeo

5.Metodologia de aplicacion.

El Responsable de Calidad del equipo es la persona que se encarga de planificar y organizar las

revisiones, orientando los artefactos a revisar asi como su entrega y las lista de chequeo que se

utilizaran para ello.

El Equipo de Calidad aplica las listas de chequeo orientadas, registrando los resultados de cada

elemento.
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El Responsable de Calidad conforma el Informe de No Conformidades con todos los problemas que se
hayan detectado y las hace llegar al responsable de sus soluciones.
Como ultima actividad el responsable de calidad realiza un resumen de los resultados y se archivan los

resultados para su uso posterior. Queda asi concluido el flujo de trabajo de las revisiones.

6.Herramientas
Inicialmente se usarén las listas de chequeo.
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Anexo 8 Plan de Pruebas

Plan de Pruebas
SAREN
Sistema Administracion Financiera

Version 1.0

Revisiones Historicas

Fecha Version Descripcion Autor

Tabla de Contenidos
Plan de Pruebas
1. Introduccion.
1.1 Propésito

Establecer la planificacion de las pruebas internas en el médulo Recaudacion.

1.2 Alcance
Este documento tiene como objetivo establecer un Plan de Pruebas para el médulo Recaudacion
del sistema Recaudacién Financiera

1.3 Referencias, Abreviaturas, Acrénimos.
CP: Caso de Prueba.
RUP (Rational Unified Process): Proceso Unificado Rational.
UML (Unified Modeling Language): Lenguaje Unificado de Modelado

1.4 Resumen.
El presente documento permite establecer de forma adecuada la planificacion de las pruebas para
el modulo Recaudacion, estableciendo las responsabilidades que cada uno de los roles
involucrados deben cumplir. Se especifican cuales serian las herramientas para llevar a cabo el
proceso de prueba en el proyecto.
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2.0rganizacion.

Rol Descripcion Conocimientos Nombre y
Minimos Apellidos

Responsable Es una persona Metodologia

de Calidad orientada al detalle. RUP
Asegura que la Lenguaje UML
aplicacion producida Calidad de
se ajusta a las Software
especificaciones y Ingenieria de
esta Software.
razonablemente Posee al menos
libre de errores. conocimientos
Proporciona una bésicos sobre
metodologia para el negocio
realizar las pruebas.
Coordina las
pruebas de calidad
interna.
Evalla los
resultados que se
obtiene en las
pruebas de calidad.

Disefiador Disefa los casos de Metodologia

de Prueba prueba. RUP
Evalla y documenta Lenguaje UML
el resultado de las Pruebas de
pruebas realizadas Software
al software.
Define listas de
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chequeo.

Probador Ejecuta las pruebas Conocimientos
disefiadas. del negocio.
Anota los resultados Habilidades
obtenidos. minimas de

computacion.

3. Metodologia de Aplicacion.

El responsable de calidad del equipo es la persona que se encarga de planificar y organizar las
pruebas, orientando los artefactos a revisar asi como su entrega.

Los integrantes del equipo que tienen la tarea de realizar las pruebas de acuerdo a la planificacion
realizada, deben recopilar toda la informacion en la planilla correspondiente.

El responsable de calidad conforma el Informe Unico de No Conformidades con todos los
problemas que se hayan detectado y las hace llegar al responsable de sus soluciones.

Después de la entrega a los responsables de solucionar las no conformidades, se recibe por parte
del equipo de desarrollo, el Documento de No Conformidades con las que fueron arregladas y se
pasa a otra fase de prueba sobre las mismas no conformidades para confirmar su ajuste a lo
disefado.

El responsable de calidad distribuye la tarea de probar el documento de No Conformidades a un

integrante del grupo de calidad.

4.Pruebas de Caja Negra
Planificacion del Disefio y Aplicacion de los Casos de Prueba

Casos de Uso Responsable Fecha de Fecha de
entrega CP aplicacion de los
Disenados CP
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Caso de Uso: nombre del caso de uso que sera disefiado y aplicado.

Responsable de la Actividad: nombre y apellidos del responsable de realizar el disefio y aplicacion
del caso de prueba.

Fecha de entrega CP Disefados: fecha para la entrega del disefio de los casos de prueba.
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GLOSARIO

Artefacto: Una parte de la informacion que es producida, modificada, o usada por un proceso, define
un area de responsabilidad, y esta sujeta al control de version. Un artefacto puede ser un modelo, un

elemento del modelo, o un documento. Un documento puede adjuntar otros documentos.

Cliente: Una persona u organizacion, interna o externa a la organizacion productora, que toma
responsabilidad financiera por el sistema. El cliente es el Gltimo destinatario del producto desarrollado y

sus artefactos. Beneficiado con el producto o servicio.

Defecto: Cualquier requerimiento, elemento de disefio o de implementacion que si no es cambiado,

causarda un disefio, implementacion, prueba, uso, o mantenimiento inapropiado del producto.

Equipo: Equipo de software. Dos personas o mas que trabajan para lograr una meta, objetivo 0 mision
comun, donde cada individuo tiene asignado un rol especifico y donde el completamiento de la misién
depende de los miembros del equipo.

Error: Una accidon humana que puede producir resultados incorrectos, como la introduccién de uno o

varios defectos.

Estandar: Que tiene el tamafio, la forma o cualquier otra caracteristica que sigue al modelo. Se aplica
a lo que se produce en serie. Que sigue una tendencia muy extendida. Aquello que se considera
modelo.

Funcionalidad: (Functionality, ISO 9126): grado en que las necesidades asumidas o descritas se

satisfacen. Se divide en las subcaracteristicas idoneidad, precision, interoperabilidad, seguridad.

IEEE: (Institute of Electrical and Electronics Engineers) Asociacion técnico-profesional mundial
dedicada a la estandarizacion, entre otras cosas. Es la mayor asociacion internacional sin fines de
lucro formada por profesionales de las nuevas tecnologias, como ingenieros eléctricos, ingenieros en

electronica, cientificos de la computacion e ingenieros en telecomunicacion. Se cre6 en 1884.

ISO: (International Organization for Standardization) Es la Organizacion Internacional para la
Normalizacion; responsable para la normalizacion a escala mundial. ISO esta formado por distintos
comités técnicos, cada uno de los cuales es responsable de la normalizacion para cada &rea de
especialidad. El propésito de ISO es promover el desarrollo de la normalizacion para fomentar a nivel

internacional el intercambio de bienes y servicios y para el desarrollo de la cooperacion en actividades
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econdmicas, intelectuales, cientificas y tecnoldgicas. El resultado del trabajo técnico dentro de ISO se

publica en forma final como normas internacionales.

Madurez: (Maturity, 1ISO 9126) Subcaracteristicas de fiabilidad, que indica la frecuencia con que

ocurren los fallos.

Mantenimiento: (Maintainability, ISO 9126) Esfuerzo requerido para implementar cambios. Se divide
en las subcaracteristicas capacidad de ser analizado, cambiabilidad, estabilidad, facilidad de prueba.
Metodologias: Es un conjunto de procedimientos, técnicas, instrumentos y documentos para ayudar a
los analistas y programadores a obtener un nuevo sistema informéatico. Consiste en fases que guian al
disefiador en la eleccién de las técnicas mas apropiadas en cada paso del proyecto, a planificar, dirigir,

controlar y evaluar el mismo.

Métrica: Medida o medicién. La continGa aplicacion de técnicas basadas en la medicién al proceso de
desarrollo de software y a sus productos para proveer informacion administrativa significativa y
oportuna, junto con el uso de esas técnicas para mejorar el proceso y sus productos.
Modelos de Calidad: Los modelos de calidad son herramientas que guian a las organizaciones a la

mejora continua y la competitividad.

Médulo: Software que agrupa un conjunto de subprogramas y estructuras de datos. Los médulos son
unidades que pueden ser compiladas por separado y los hace reusables y permite que mdltiples
programadores trabajen en diferentes médulos en forma simultanea, produciendo ahorro en los

tiempos de desarrollo.

Norma: Una norma de calidad es un conjunto de normas en las que se basa un sistema de calidad.

Existen organismos a nivel internacional y nacional que las elaboran.

No Conformidades: De acuerdo a la definicion en la norma NC ISO 9000: 2005 una no conformidad

es el incumplimiento de un requisito.

Peticiones de Cambios: Documento mediante el cual se gestiona el cambio o accion correctiva de

una no conformidad resultante de un artefacto que ya constituye una herramienta contractual

Proceso: (ISO-15504) Proceso de Software, es el proceso (0 procesos), usado por una organizacion
(o proyecto), para planificar, administrar, ejecutar, monitorear, controlar y mejorar sus actividades,

relacionadas con el software.

Producto de software: (IEEE-12207) Es el conjunto de programas de computadora, procedimientos,

documentacion y datos, asociados.
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Proyecto de Software: En términos estrictamente econdmico, es una unidad econémica que reune
una serie de factores de produccién: recursos humanos, tecnoldgicos (o de capital) y financieros (que
posibilitan la adquisicién de los anteriores), y los utiliza para producir bienes y/o servicios, que vende a

personas individuales, a otras empresas y/ 0 a las administraciones publicas.

Pruebas de Aceptacion: La prueba de aceptacion es una prueba determinante para la justificacion de
las ventajas que ofrece el empleo del producto desarrollado. En esta prueba se evalta el grado de
calidad del software, y es realizada por un grupo de usuarios finales o los clientes, para asegurarse de
gue el sistema cumple con los requisitos planteados.

Pruebas de Caja Blanca: Cada sentencia, condicién en la decisién y cada decision toma todos los

resultados posibles al menos una vez.

Pruebas de Integracion: Consiste en construir el sistema a partir de los distintos componentes y

verificar la interaccion entre los mismos.

Pruebas Modulares: Pruebas que se le aplican a un médulo luego de la integracion de todos sus
componentes para evaluar y controlar que las entradas y salidas sean las correctas.
Pruebas de Simulacidn: Se aplican a tareas definidas que son requeridas por el puesto de trabajo. Se
somete el producto a condiciones de entorno y se le introducen juegos de datos simulados en un

ambiente controlado.
Release: Configuracion del sistema que se va a comercializar o entregar al cliente.

Requerimientos: Cualquier necesidad de un area usuaria que debe cubrirse mediante una solucion de

tipo informético.

Revisiéon: Reuniones de un grupo definido de personas cuyo objetivo es encontrar errores en un
artefacto de software. Con revisiones para testear requisitos, disefio, planes, manuales y software
Participantes de los revisiones son: los autores que han escrito el artefacto; los revisores que tienen
gue detectar errores; el secretario que documenta los errores encontrados; el presentador que
expone/explica el artefacto bajo testeo; el lider que dirige la reunion, elige la fecha para la reuniéon e

invita a los participantes.
Rol: Papel, cometido o funcién que tiene o desempefia un actor.

RUP: (Racional Unified Process) El Proceso Unificado de Desarrollo Software o simplemente Proceso
Unificado es un marco de desarrollo software iterativo e incremental. El refinamiento mas conocido y

documentado del Proceso Unificado es el Proceso Unificado de Rational o simplemente RUP.
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Seguridad: (Security, ISO 9126) Subcaracteristicas de funcionalidad, que indica el grado en que un

acceso no autorizado (accidental o deliberado) se prevenga y se permita un acceso autorizado.

Sistema: Conjunto de partes o elementos organizadas y relacionadas que interactian entre si para

lograr un objetivo.

Subsistema: Sistema que es parte de otro sistema. Un sistema puede estar constituido por multiples
partes y subsistemas.
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