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Resumen

RESUMEN

En el presente trabajo de tesis, se propone un procedimiento que abarca el flujo de
actividades a seguir por los grupos de calidad de los proyectos productivos de la facultad 3
para un mejor aprovechamiento de los lineamientos minimos de calidad definidos por la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), aunque estos por si solos no garantizan un

producto que satisfaga completamente al cliente.

Para alcanzar este objetivo, se hizo un estudio referente a la gestion de la calidad en
proyectos de software para computadoras, y los procesos asociados a la misma. Se
analizaron los principales proyectos de la facultad 3, con el objetivo de conocer si definen
alguna guia o proceso en el cual tengan presentes los lineamientos minimos de calidad, y si

conocen todo lo que estos abarcan.

El procedimiento propuesto en esta investigacion, favorecera el trabajo y el incremento de la

eficiencia en los proyectos de software de la facultad 3.

PALABRAS CLAVE

Calidad de software, lineamientos minimos de calidad, procedimiento.
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Introduccion

INTRODUCCION

En nuestro pais se han hecho innumerables esfuerzos por desarrollar cada dia la industria
cubana del software, para ello se han implementado numerosos proyectos destinados a este
fin, tal es el caso de la Universidad de la Ciencias Informaticas, una universidad construida
bajo el calor de la Batalla de Ideas, destinada a la formacion de profesionales capaces de
producir software con el objetivo de impulsar la economia de nuestro pais, y llegar a competir

en los mercados internacionales.

Hoy por hoy no es un secreto que la competencia en este sentido esta muy refida ya que los
principales productores de software cada dia perfeccionan sus productos con una calidad
excepcional. Esto hace que nuestra universidad, por su reciente creacidén, se vea en la
obligacion de trabajar arduamente por conseguir que sus productos sean lo que el cliente

necesita, logrando que nuestro pais alce su nombre y su posicion en el mercado.

En la actualidad la universidad posee una gama de proyectos productivos relacionados con
diversos temas y asignados a diferentes facultades, donde la direccion de calidad de software
ha propuesto una serie de lineamientos que orientan y organizan el trabajo dentro y fuera del
proyecto, pero no garantizan productos de alta calidad, por lo que se hace necesario

complementar dichos lineamientos.

Especificamente en la facultad 3, el proceso de produccion de software se ha visto
comprometiendo por diversas dificultades, entre ellas: la incorrecta aplicacion de los
lineamientos minimos de calidad y la no estandarizacion del proceso para aplicar los mismos.
Esto trae como consecuencia que tanto la entrega a tiempo de un producto de software, la
satisfaccion del cliente, la entrega de la documentacion de los proyectos y los costos
destinados a los mismos se vean afectados. No disponer de dicho procedimiento implicaria
que los equipos de proyectos realicen las actividades segun sus conocimientos y no de forma
estandarizada, como viene ocurriendo en la actualidad, por lo que se corre el riesgo de no
tener el éxito deseado en el proyecto y que la calidad se vea comprometida, agotando

recursos humanos, técnicos y financieros.



Introduccion

Después de haber analizado la situacion que existe respecto a este tema, se puede definir
como problema a resolver la siguiente interrogante: ; Cédmo obtener un software que cumpla

con los lineamientos minimos de calidad y que satisfaga las expectativas del cliente?

Se define como objeto de estudio la gestion de la calidad.

El campo de accion se centra en los lineamientos minimos de calidad.

Como objetivo de la investigacién se plantea lo siguiente: elaborar un procedimiento para

aplicar los lineamientos minimos de calidad en los proyectos de la facultad 3.

Para dar cumplimiento al objetivo es necesario llevar a cabo las siguientes tareas de la

investigacion:

. Realizar un estudio y seleccionar la bibliografia relacionada con el tema de calidad.
. Estudiar de los lineamientos minimos de calidad y su aplicacion.

. Procesar los datos obtenidos e interpretar los resultados.

A WO N -

. Elaborar un procedimiento para la aplicaciéon de los lineamientos minimos de calidad
definidos en la UCI.

5. Validar la propuesta elaborada.

Como resultado de este trabajo, se obtendra un procedimiento como apoyo al actual empefio
de lograr que cada dialos productos tengan una mayor calidad, el mismo constara
de actividades a realizar por parte del grupo de trabajo, artefactos que se crearan, asi como
responsables o encargados de responder por dichas actividades, todo esto encaminado
a lograr una efectiva aplicacion de los lineamientos minimos de calidad y a estandarizar el
proceso de produccién de software de la facultad 3. Este procedimiento sera de gran utilidad
pues estara destinado a facilitar el trabajo de todo responsable de calidad de cualquier

proyecto productivo.



Introduccion

La estructura del presente trabajo investigativo estara disefiado de la siguiente manera: en el
primer capitulo, "Fundamentacion tedrica" se hace un analisis bibliografico donde se exponen

temas relacionados con la calidad.

A continuacién, en el segundo capitulo, "Propuesta del procedimiento” se hace un analisis de
los datos obtenidos a través del método de investigacion cientifica: la entrevista; que seran de
utilidad a la hora de elaborar la propuesta del procedimiento para aplicar los lineamientos

minimos de calidad.

Por ultimo, en el tercer capitulo, "Evaluacion de la propuesta" se valida la propuesta del
procedimiento realizada en el capitulo anterior a través del método Delphi, utilizando

especialistas en el tema.



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccion
El principal objetivo de este capitulo es brindar la informacién consultada relacionada con el

tema, la cual sirvidé de soporte en la investigacion realizada durante la confeccion del mismo.

1.2. Conceptos asociados al tema

1.2.1. ¢Qué es un procedimiento?

Segun el diccionario de la lengua espafiola un procedimiento es la accion de proceder.

Método de ejecutar algunas cosas. (Diccionario de la Lengua Espafiola)

Alvarez de Zayas plantea que los procedimientos son eslabones de los métodos y establece
una diferenciacién entre ellos y los métodos expresando que “el método esta vinculado con el
objetivo, pero el procedimiento lo esta con las condiciones en que se desarrolla el proceso
para lograr ese objetivo”. (ALVAREZ DE ZAYAS 1996)

Una precisién en este sentido se observa en Monereo que lo concibe como “maneras de
proceder, de actuar para conseguir un fin” (MONEREO 1997), en tanto Coll los considera
como un “conjunto de acciones ordenadas y finalizadas, es decir, dirigidas a la consecucion
de una meta”. (COLL 1987)

Un procedimiento de forma general es el modo de ejecutar determinadas acciones que suelen
realizarse de la misma forma, con una serie comun de pasos claramente definidos, que

permiten realizar un trabajo correctamente.

1.2.2. ;Qué son los lineamientos?

Se entendera por lineamientos al conjunto de acciones especificas que determinan la forma,
lugar y modo para llevar a cabo una politica en materia de obra y servicios relacionados con la
misma. (UNAM-OAG-IIJ 1998, 1999)
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Por lo que se puede definir de una manera general, que los lineamientos no son mas que una

guia de pasos a seguir para alcanzar una meta cualquiera.

1.2.21. ;Qué son los lineamientos minimos de calidad?

Los lineamientos minimos de calidad son un pequefio conjunto de practicas basicas para
orientar la produccion de software, sin embargo no garantizan, con su aplicacion, productos
de una calidad total, pues se trata de un pequefio grupo de elementos para empezar. Estos
lineamientos deben ser ajustados a cada proyecto productivo, permitiendo la orientacion y

organizacion del trabajo dentro y fuera del proyecto.(Lineamientos minimos de calidad 2007)

1.2.3. ¢Que es la calidad de un software?

La calidad del software es la concordancia entre los requisitos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos por el cliente, asi como con los estandares de desarrollo
documentados, y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software
desarrollado profesionalmente. (PRESSMAN 2002)

También se puede observar como otros autores definen que la calidad del software puede
medirse después de elaborado el producto. Pero esto puede resultar muy costoso si se
detectan problemas derivados de imperfecciones en el disefio, por lo que es imprescindible
tener en cuenta el control de la calidad durante todas las etapas del ciclo de vida del
software.(CARRASCO 1995)

Sin embargo de una forma general teniendo en cuenta las definiciones anteriores se puede
decir que la calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que
determinan su utilidad y existencia. La calidad es sinénimo de eficiencia, flexibilidad,

correccion, confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad.

1.2.4. ;Qué es la gestion de la calidad?

Segun la ISO 9000 la gestion de la calidad es un conjunto de actividades desarrolladas por la
direccion del proyecto destinadas a determinar la calidad, los objetivos y las
responsabilidades. (ISO-9000 1987)
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La gestion de la calidad se puede entender como el conjunto de actividades y medios
necesarios para definir e implementar un sistema de la calidad, por una parte y
responsabilizarse de su control, aseguramiento y mejora continua, por otra. El control esta
dirigido al cumplimiento de requisitos, el aseguramiento a inspirar confianza en que se
cumplira el requisito pertinente y el mejoramiento al aumento de su eficiencia y
eficacia.(FERNANDEZ 1999)

A modo general se puede decir que la gestion de la calidad son todas aquellas actividades
desarrolladas por la empresa, que determina y aplica la politica de la calidad. La obtencion de
la calidad deseada requiere el compromiso y la participacién de todos los miembros de la
empresa, la responsabilidad de la gestion recae en la alta direcciéon de la empresa. Esta
gestion incluye planificacion, organizacion y control del desarrollo del sistema y otras
actividades relacionadas con la calidad, la implantacion de la politica de calidad de una
empresa requiere un sistema de la calidad, entendiendo como tal el conjunto de estructura,
organizacion, responsabilidades, procesos, procedimientos y recursos que se establecen para
llevar a cabo la gestion de la calidad. El sistema de la calidad no debera extenderse mas que

a las exigencias para realizar los objetivos de la calidad.

1.2.4.1. Principios de la gestion de la calidad

Los ocho principios de la gestion de la calidad estan definidos en la norma ISO 9000:2000 _
Sistemas de gestion de la calidad — Fundamentos y Vocabulario, y en la norma ISO
9000:2000 _ Sistemas de gestion de la calidad — Directrices para la mejora del desempefio.
(ISO-9000 1987)

Principio 1- Visidén orientada hacia el consumidor o cliente.
Las organizaciones, dependen de sus clientes, y por eso se debe tener y prestar mayor
atencion a las necesidades presentes y futuras de los mismos. Ademas las organizaciones

deben adaptarse a las necesidades e incluso sobrepasar las expectativas de los clientes.

Principio 2- El liderazgo.
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1. Los lideres, establecen la unidad de propédsito y direccion de la organizacién. Ellos
pueden crear y mantener el desarrollo interno en el que los integrantes de la
organizacion, se vean totalmente involucrados en alcanzar los objetivos de la
organizacion.

2. Desarrollar y entender las necesidades y expectativas de los consumidores.
Asegurarse de que los objetivos de la organizacion estan enlazados con las
necesidades y expectativas de los consumidores. La comunicacion de las necesidades
y expectativas de los consumidores a través de toda la organizacion midiendo la

satisfaccion del cliente, y actuando en funcion de los resultados.

Principio 3- La involucracion del personal.
Las personas, a todos los niveles, son la esencia de la organizacion, y su completo desarrollo,

permite que sus habilidades, sean usadas en beneficio de la organizacion.

Principio 4- Aproximacion a los procesos.
Un resultado deseado, se alcanza con mas eficiencia cuando sus actividades y recursos

relacionados, son manejados como procesos.

Principio 5- Aproximacion a la gestion.
Identificando, entendiendo, gestionando, dirigiendo, previendo o actuando los procesos
interrelacionados como un sistema, se contribuye a la efectividad de la organizacion y a la

eficiencia en alcanzar sus objetivos.
Principio 6- La mejora continua.
La continua mejora de la capacidad y resultados de la organizacion, debe ser el objetivo

permanente de la organizacion.

Principio 7- La aproximacion toma de decisiones mediante los hechos.

La toma de decisiones esta basada en el analisis de los datos y la informacion.

Principio 8- El beneficio mutuo en la relacién con los suministradores.
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Una organizacion y sus proveedores, son interdependientes, o sea, se benefician mutuamente

para aumentar la capacidad de ambas partes, de crear riqueza.

1.3. ¢{Coémo obtener un software con calidad?

La obtencion de un software con calidad implica la utilizacibn de metodologias o
procedimientos estandares para el analisis, disefio, programacion y prueba del software que
permitan uniformar la filosofia de trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad,
mantenibilidad y facilidad de prueba, a la vez que eleven la productividad, tanto para la labor
de desarrollo como para el control de la calidad del software.

La politica de calidad establecida debe estar sustentada sobre tres principios basicos:

tecnologico, administrativo y ergondmico.

1. El principio tecnolégico define las técnicas a utilizar en el proceso de desarrollo del
software.

2. El principio administrativo contempla las funciones de planificaciéon y control del
desarrollo del software, asi como la organizacion del ambiente o centro de ingenieria de
software.

3. El principio ergonémico define la interfaz entre el usuario y el ambiente automatizado.

La adopcién de una buena politica contribuye en gran medida a lograr la calidad del software,
pero no la asegura. Para el aseguramiento de la calidad es necesario su control o
evaluacion.(FERNANDEZ 1999)

1.4. Factores que determinan la calidad del software
Segun Juan Manuel Cueva Lovelle los factores se clasifican en tres grupos:

1. Operaciones del producto: caracteristicas operativas.
v Correccion (¢, Hace lo que se le pide?)
e El grado en que una aplicacion satisface sus especificaciones y consigue los
objetivos encomendados por el cliente.

v' Fiabilidad (¢, Lo hace de forma fiable todo el tiempo?)
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e El grado que se puede esperar de una aplicacion lleve a cabo las operaciones
especificadas y con la precision requerida.
v Eficiencia (¢ Qué recursos hardware y software necesito?)
¢ La cantidad de recursos hardware y software que necesita una aplicacion para
realizar las operaciones con los tiempos de respuesta adecuados.
v' Integridad (¢,Puedo controlar su uso?)
e El grado con que puede controlarse el acceso al software o a los datos a
personal no autorizado.
v Facilidad de uso (¢ Es facil y comodo de manejar?)
o El esfuerzo requerido para aprender el manejo de una aplicacion, trabajar con

ella, introducir datos y conseguir resultados.

2. Revisién del producto: capacidad para soportar cambios.
v" Facilidad de mantenimiento (¢, Puedo localizar los fallos?)
o El esfuerzo requerido para localizar y reparar errores.
v Flexibilidad (¢ Puedo anadir nuevas opciones?)
e El esfuerzo requerido para modificar una aplicacion en funcionamiento.
v’ Facilidad de prueba (;,Puedo probar todas las opciones?)
e El esfuerzo requerido para probar una aplicacion de forma que cumpla con lo

especificado en los requisitos.

3. Transicion del producto: adaptabilidad a nuevos entornos.
v’ Portabilidad (¢ Podré usarlo en otra maquina?)
e El esfuerzo requerido para transferir la aplicacion a otro hardware o sistema
operativo.
v Reusabilidad (¢, Podré utilizar alguna parte del software en otra aplicacion?)
e Grado en que partes de una aplicacion pueden utilizarse en otras
aplicaciones.
v Interoperabilidad (¢;Podra comunicarse con otras aplicaciones o sistemas
informaticos?
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e El esfuerzo necesario para comunicar la aplicacion con otras aplicaciones o
sistemas informaticos. (CUEVA 1999)

1.5. Impacto de los defectos del software en el coste
Dentro del contexto de desarrollo de software, los términos "defecto" y "fallo" son sinénimos.
Ambos implican un problema de calidad descubierto después de entregar el software a los

usuarios finales.

El objetivo primario de las revisiones técnicas formales (inspeccion) es encontrar errores
durante el proceso para evitar que se conviertan en defectos después de la entrega del
software. El beneficio obvio de estas inspecciones es el descubrimiento de errores al principio

para que no se propaguen al paso siguiente del proceso de desarrollo del software.

Una serie de estudios indican que las actividades del disefio introducen entre el 50% y 65% de
todos los errores (y en ultimo lugar, todos los defectos) durante el proceso de software. Si
embargo se ha demostrado que las inspecciones de software son efectivas en un 75% a la

hora de detectar errores.

Con la deteccién y la eliminacién de un gran porcentaje de errores, el proceso de inspeccion
reduce substancialmente el costo de los pasos siguientes en las fases de desarrollo y
mantenimiento. Para ilustrar el impacto sobre el costo de la deteccion anticipada de errores,
consideremos una serie de costos relativos que se basan en datos de costos realmente
recogidos en grandes proyectos de software. Supongamos que un error descubierto durante el
disefio cuesta corregirlo 1,0 unidad monetaria. De acuerdo a este costo, el mismo error
descubierto justo antes de que comience la prueba costara 6,5 unidades; durante la prueba 15

unidades; y después de la entrega, entre 60 y 100 unidades.

Concentrarse en los costes, segun los expertos, en el area tecnoldgica, puede ejercer un
impacto real sobre la cuenta de resultados concentrandose en reducir los costes que resultan
de un software de calidad deficiente. El primer paso consiste en evaluar esos costos. Hay que
contar los defectos de software, determinar el impacto de esos defectos, y calcular el coste y

el tiempo necesarios para corregirlos. Sin embargo, el impacto de los errores de software va
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mucho mas alla del coste de su reparaciéon. La pérdida de ingresos, las oportunidades de
mercado perdidas, los pedidos tramitados incorrectamente y los errores de facturacion, son
factores todos ellos que hacen perder dinero a la empresa. Y hay que tener en cuenta también
el coste de la insatisfaccion de los clientes, intangible pero real. Ademas, debe considerarse el
coste de mantener un servicio al cliente. Cuanto mas se intenta suministrar a clientes internos
productos que no son totalmente fiables, mas probable sera que el departamento de servicio

al cliente se vea inundado de reclamaciones.

A pesar de la importancia de evaluar la calidad del software, muchos directores afirman
carecer de los fondos necesarios para instituir un programa de evaluacién. La preocupacion
por la calidad del software debera extenderse mas alla del personal de control de calidad.
Educar a los profesionales informaticos sobre la importancia de la calidad no cuesta nada, y
puede producir rapidamente resultados beneficiosos. Es posible establecer una analogia entre
un defecto en un producto que lo hace inutilizable y un defecto de software, que afecta
también de manera adversa al negocio. No es mala idea calcular cuantas unidades de un
producto o servicio deben venderse para cubrir el coste de la reparacién de un error de
software e informar de la cifra al personal de desarrollo. Una vez que se muestran los datos
estadisticos y se ofrecen formas de mejorar la calidad del software, comienzan a gravitar

hacia esas cosas y a ponerlas en practica, sin necesidad de forzarles a ello.

Las personas no acude al trabajo con la intencion de realizarlo mal, sino que desean hacerse
mas profesionales y desarrollar un software mejor. Es cierto que existen en el mercado
diferentes herramientas que pueden mejorar significativamente la calidad del software. En el
mejor de los casos, una compafia podria optar por aumentar sus gastos de desarrollo entre
un 10% y un 15% para adquirir esas herramientas y formar a las personas en su utilizacion
correcta, pero los ahorros en la correccion de fallos y en otros costos asociados a errores
anularian pronto ese aumento. No es por lo tanto una cuestion de grandes inversiones, sino
de una preparacion cuidadosa y una informacion permanente. Por ello, mejorar la calidad del
software no es algo que sucede una vez y queda ahi para siempre, ni tampoco es cuestion de
realizar un drastico cambio en el proceso de desarrollo y pensar entonces que el problema de

la calidad ha quedado definitivamente resuelto. Es algo similar a como adquirir una forma

11
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fisica excelente. No basta con hacer ejercicio una vez y olvidarse de ello. Es un proceso

continuo. Algo que se convierte en una forma de vida. Inspeccionar antes de programar.

El control de calidad permite ahorrar la maxima cantidad de dinero cuando se realiza al
comienzo del proceso de desarrollo de software. No es sorprendente que los errores
detectados en los comienzos del proceso de desarrollo de software sean mas faciles de
resolver y menos costosos que los que se detectan mas adelante. En el libro "Software
Economics", publicado en 1981, Barry Boehm afirma que un defecto cuya correccion requiere
una hora en el momento en que se definen los requerimientos del sistema requerira al menos
100 horas si no se detecta hasta que el sistema esta en fase de produccion. Este es un
argumento muy poderoso a favor de aplicar un énfasis especial a la mejora de la calidad al
comienzo del proceso. (BOEHM 1981)

1.6. Lineamientos minimos de calidad definidos por la UCI
A continuacién se muestran los lineamientos minimos de calidad definidos por la

UCI.(Lineamientos minimos de calidad 2007)

Seccion 1

Proyecto

1. Definir en cada proyecto una estrategia de trabajo educativo en concordancia con los
valores que se propone formar la universidad en sus graduados [Propuesta: Planilla
“Plan Estratégico para el trabajo politico Ideolégico”].

2. Las primeras actividades planificadas deben estar encaminadas a la motivacion con el
proyecto.

3. Se debe llevar un registro de las actividades conjuntas y visitas de los diferentes factores
al proyecto.

4. Debe realizarse una adecuada gestion de recursos. Teniendo en cuenta: uso intensivo
de las PCs, 24 horas diarias, donde varios estudiantes comparten una PC. Las horas

asignadas a cada quien deben ser controladas diariamente [Propuesta: Planilla

12
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“Distribucién del tiempo de maquina”] y aprovechadas al maximo, esto aparejado a un
control del trabajo asignado [Propuesta: Planilla “Cuaderno de trabajo”].

5. El lider de proyecto debe contar con conocimientos basicos del proceso de desarrollo de
software.

6. Los miembros del equipo deben recibir superacién antes o durante del proceso que les
permita enfrentarse al problema en cuestién con una visibn amplia y con un numero
mayor de herramientas.

7. Debe realizarse una asignacion de responsabilidad material y entrega de medios
estrictos, tanto para medios gastables o no gastables.

8. Debe estar claramente definida la Vision del Proyecto, en la que se integre de manera
armonica la vision de todos los factores que intervienen en el negocio. [Propuesta:
Documentos para la Gestidn del Proyecto, iniciamos por el documento de Vision del
Proyecto”].

9. Esta vision del proyecto debe ser discutida con todos los miembros del equipo para que
pueda ser dilucidada de manera conjunta la vision del rumbo que seguira el proyecto
durante su ciclo de vida.

10. Deben estar identificados los riesgos que amenazan al proyecto, donde se debe hacer
hincapié en el tema de la seguridad de la informacién y extenderlo a los recursos
materiales del proyecto [Propuesta: Planilla “Lista de riesgos”].

11. Debe firmarse y discutirse el acta de compromisos colectiva [Propuesta: “Cddigo de

ética de las areas productivas”].
Trabajo en equipo

1. Debe quedar definida y documentada una estructura organizacional que permita
identificar y agrupar las tareas requeridas, seleccionar y establecer las estructuras
organizativas, definir roles y relaciones de autoridad en el proyecto.

2. Debe realizarse un estudio de los roles que seran desempefiados en el proyecto y de las
personas a las cuales seran asignados dichos roles, teniendo en cuenta
responsabilidades y objetivos que debe cumplir este rol asi como la formacién y los

conocimientos que posee la persona.
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3. Debe definir y asignar cada rol a los miembros del equipo del proyecto [documentando
dicho proceso de asignacién y el método empleado], Debe quedar explicito como medir
su desempefio para con dicho rol, debe ser evaluado de forma sistematica
contraponiendo los resultados obtenidos a los objetivos definidos con anterioridad y
midiendo el cumplimiento de las tarea en cada hito definido [Propuesta: Planilla
“Cuaderno de trabajo”].

4. En el proyecto no deben olvidarse definir roles comunmente obviados como es el caso
de: Planificador, Integrador, Ingeniero en Componentes, Disefiador de pruebas y
Probador.

5. Las reuniones de equipo deben realizarse de forma sistematica y quedar reflejadas en el
cronograma de trabajo como parte del proceso normal de desarrollo.

6. Deben estar definidos los espacios en que los miembros del equipo ventilen dudas e
inquietudes, podrian definirse talleres de discusién de soluciones técnicas que formarian
parte también del cronograma como actividad planificada.

7. Debe realizarse un control sistematico, marcado por los diferentes hitos definidos en el
cronograma del avance del trabajo que realiza cada integrante del equipo. Una buena
practica es también el chequeo de cada tarea o subtarea al 50% de su realizacion y una
vez concluida la misma debe evaluarse su cumplimiento de manera integral.

8. La realizacién de las tareas en todas sus fases debe ser registrada de forma medible en
funcién del tiempo y del volumen de trabajo (el estimado contra el real) y definir métricas
sobre el tiempo que dedica un desarrollador a cada tarea especifica [Propuesta: Planilla
“Cuaderno de trabajos”].

9. En cada fase del proceso de desarrollo deben ser registrados los defectos detectados,
obtener datos sobre estos, analizarlos y determinar métricas que permitan detectar la

mejor forma de reducirlos. [Propuesta: Planilla “Registro de No Conformidades”].

Planificacion

1. Deben ser planificadas las fases y las iteraciones del ciclo de vida del proyecto y quedar
registrada dicha planificacion en el cronograma, definiéndose los entregables que

evidencien que se ha vencido una iteracién o una fase.
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2. Deben establecerse puntos de chequeo que permitan verificar el estado del proceso.

3. Deben establecerse objetivos medibles y claros para las fases y las iteraciones.

4. Las tareas deben ser atdbmicas y bien delimitado su tamafo para poder precisar su
avance.

5. Definir y documentar en cada etapa los artefactos que deben producirse y una vez
obtenidos deben ser evaluados.

6. La planificacién debe realizarse en base a los datos obtenidos del control de tiempo y

esfuerzo de los miembros del equipo.

Gestion de configuracion

1. Debe definirse cuales son los tipos de elementos de configuracion que se obtendran en
el sistema.

2. Realizar control de versiones sobre los elementos de configuracion y definir una
herramienta para este fin.

3. Debe estar convenido el proceso para tomar decisiones sobre cualquier elemento de
configuracion.

4. Deben documentarse todos los cambios realizados y existir una persona que apruebe
dicho cambio.

5. Debe comunicarse los cambios al resto del equipo y estar definido para esto un

procedimiento.
. Deben documentarse todos los elementos que fueron afectados con el cambio.
. Una vez implementado un cambio debe probarse nuevamente.

. Deben estar definidas las lineas base del proyecto.

© 00 N O

. Deben controlarse los releases (Liberaciones parciales o totales del producto).
Trabajo personal

1. Deben registrarse el tiempo personal de trabajo de los miembros de equipo.
2. Deben registrarse de forma individual los defectos encontrados.

3. Debe llevarse un control personal de los compromisos.
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Modelos de calidad

1. Debe existir conocimiento por parte de los miembros del equipo de los modelos de
calidad existentes y regirse por alguno de ellos que estara bien definido y documentado.
2. Si no se utiliza ningun modelo de calidad debe existir, al menos, definido en el proyecto

un plan de calidad.
Vocabulario

1. Debe existir una nomenclatura definida para los distintos tipos de artefactos y plantillas
para cada uno de ellos en el caso que lo requieran.

2. Debe existir en el proyecto un glosario de términos que dominen todos los miembros del
equipo.

3. Deben establecerse estandares de codigo que dominen todos los miembros del equipo.

Requisitos

1. Los requisitos deben estar claramente descritos.

2. Debe estar definida y documentada una metodologia especifica para la captura de
requisitos, partiendo de los usuarios e involucrados definidos en el documento de “Visién
del Proyecto”.

3. Una vez capturados los requisitos deben ser verificados y validados.

4. Es recomendable construir prototipos de interfaz de usuario para capturar requisitos.
Arquitectura

1. Debe realizarse una adecuada gestion de riesgos y una vez identificados trabajar en
coémo mitigarlos [Propuesta: Planilla “Lista de riesgos”].

2. Deben realizarse estudios que permitan identificar patrones de arquitectura aplicables al
proyecto en cuestion.

3. Deben priorizarse los casos de uso significativos para la arquitectura.

4. El modelo de arquitectura definida debe ser probado para verificar que cumpla con los

objetivos pactados.
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5. Deben realizarse estudios que permitan identificar las herramientas adecuadas para el

desarrollo de software en cuestion.
Investigacion

1. En el proyecto debe concebirse su componente investigativo y trabajar en funcion de los
resultados del proceso de investigacion desarrollado sean publicados e incluidos en
eventos.

2. En el proyecto deben existir especialistas funcionales que tributen a la rama que refiere
el problema a resolver.

3. El lider de proyecto debe contar con conocimientos basicos del proceso de desarrollo de
una investigacion cientifica o contar con un rol que centre estas actividades.

4. Para la confeccidén de la documentacién requerida para el proyecto de investigacion el

documento de “Visién del Proyecto” aporta electos de partida.

Seccioén 2

1. En el proyecto debe estar claramente definido el tipo de software que sera producido:
Software Educativos, Software de Gestion, Software Multimedia, Software para la Salud,
Comercio Electronico, Aplicacion Web u otros.

2. Debe existir un concepto claro acerca de la complejidad del proyecto, evaluable en
correspondencia con el esfuerzo investigativo que deba desplegarse para llevar a acabo
la realizacion del mismo.

3. Debe realizarse una estimacion del tamafo del proyecto que tribute a la cantidad de
casos de uso y a una clasificacion de estos que considere variables tales como:
complejidad del mismo, cantidad de requisitos, experiencia que se tenga en su solucion,
relevancia en la arquitectura, jerarquia dentro de esta, etc.

4. Debe realizarse una estimacion del tamano del proyecto que tribute a la cantidad de
lineas de cédigo fuente.

5. Debe realizarse una estimacién del tamafio del proyecto que tribute a la cantidad de

personas que se necesitan para realizar el proyecto.
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6. El proyecto debe escribirse usando el lenguaje UML.

7. El proceso de desarrollo de software debe organizarse basandose en los principios del

proceso de desarrollo RUP.

8. El control de la calidad debe estar regido por normas, normas a seguir: Para describir el

producto la NC ISO\IEC12119, Para regir los atributos de calidad la NC ISO\IEC9126.

9. Las herramientas CASE utilizadas en el proyecto deben ser declarada, asi como

cualquier otro elemento que desarrollado por un tercero se use en el proyecto.

10. Para las actividades de analisis y disefio se consideran necesario el cumplimiento las
actividades: Analisis de la arquitectura, Analisis de Casos de Uso, Disefio de Casos de
Uso, Disefio de subsistema, Disefio de capas, Disefio de clases, Disefio de Interfaz de
usuario, Diseno de BD, Diseno de Pruebas.

11. Den las actividades de analisis y disefio debe considerarse la documentacién de los
siguientes artefactos: Modelo de Analisis, Modelo de disefio, Modelo de despliegue,
Documento de Arquitectura de software, Mapa de navegacion, Realizacién de CU,
Modelo de datos, Paquete, Clase, Subsistema de diseno, Sistemas externos con los
que interactua, Capa, Interfaz de usuario, Interfaz de aplicacion, Componente, Patron
de Diseno, Mecanismo de Disefio, Componentes reutilizados, Diagrama de clases,
Diagrama de Secuencia, Diagrama de Colaboracion, Diagrama de estados.

12. Para la etapa de implementacion se consideran de obligado cumplimiento las
actividades: Estructurar el modelo de Implementacién, Planificar la integracion,
Implementar [codificar] componentes, Integrar Subsistemas y sistema, Implementar
elementos de pruebas, Ejecutar pruebas de Unidad.

13. Para las actividades de implementacion debe considerarse la documentacion de los
siguientes artefactos: Capas, Componentes, Ficheros Fuentes Subsistemas,
Ejecutables, Sistemas Externos empleados, Componentes Externos empleados,
Componentes de Prueba, Plan de Integracién, Releases del sistema, Version del

sistema.

1.7. IEEE
Una de las instituciones que a definido estandares que establecen normas para el Proceso de

Desarrollo de Software es la |IEEE. Este estandar que lleva el nombre de la institucion define
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a través del ciclo de desarrollo de un sistema la manera de transformar las necesidades del
cliente en requisitos y convertirlos a un sistema de solucion definido. Este estandar se aplica a
una actividad de ejecucidon dentro de una empresa que sea responsable de desarrollar un
disefio de producto y de establecer la infraestructura del ciclo de vida necesario para prever el
mantenimiento del producto. En temas referentes a calidad este estandar aborda temas como
la administracion, la documentacion y control de cddigo. Dentro de la documentacion se le
brinda mayor importancia al Plan de gestién de la configuracion de software, este abarca todo
lo relacionado a la asignacion de responsabilidades, la identificacion de las actividades que se
realizan durante todo el proceso, la identificacion de la configuracién, el reconocimiento de los
elementos de configuracion, el control de configuracion, el acceso a las bibliotecas, la

aprobacion y desaprobacidon de un cambio y la implementacidén del cambio de ser aprobado.

1.8. 1SO 9000

Las normas ISO 9000 son una familia de normas y directrices para la gestién de la calidad,
instituidas por la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), desde su primera
publicacion en 1987, se extendid principalmente a partir de su version de 1994, estando
actualmente en su versién 2000, alcanzado gran prestigio en todas las organizaciones. Se
componen de estandares y guias relacionados con sistemas de gestion y de herramientas
especificas como los métodos de auditorias. Las normas nacen para que las empresas se
rijan por unos principios de organizacion, para que den estabilidad en el mercado y en la

sociedad.

Las nuevas normas ISO 9000 se han reestructurado con el objetivo de lograr una mejor
introduccion para el usuario con los sistemas de gestion de la calidad de cada organizacion.
La revision de la familia de normas ISO 9000 incluye un cambio radical ofreciendo gran

cantidad de ventajas para los proyectos:

Reduccion de rechazos e incidencias en la produccidn o prestacion del servicio.
Aumento de la productividad.

Mayor compromiso con los requisitos del cliente.

W bh =

Mejora continua.
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La norma ISO 9001 esta reservada para aquellas empresas que tengan disefio o desarrollo de
servicios. Si la empresa no tiene disefo debe cefiirse a la 9002 o a la 9003. Para saber cual
escoger se debe consultar si en la empresa existe un proceso de prestacion de servicio que
deba ser controlado. En el caso de existir se debera elegir la ISO 9002 y en caso contrario la
9003.

1.9. CMMI

En CMMI se integran varios modelos CMM vy se trata la calidad de una forma mas abarcadora.
Es un conjunto de modelos elaborados por el SEI que permiten obtener un diagnédstico preciso
de la madurez de los procesos relacionados con las tecnologias de la informacién de una
organizacion, y describen las tareas que se tienen que llevar a cabo para mejorar esos
procesos. (NAPOLES)

Palacio plantea Los modelos de calidad que centran su foco en la madurez de la organizacion,
presentan un modelo de mejora y evaluacion “escalonado”. Los que enfocan las actividades
de mejora y evaluacion en la capacidad de los diferentes procesos presentan un modelo
“continuo”. CMMI nacio6 integrando tres modelos diferentes, con representaciones diferentes:
(PALACIO 2006)

1. CMM-SW: representacion escalonada.
2. SE-CMM: representacion continua.
3. IPD-CMM: modelo mixto.

En el equipo de desarrollo de CMMI habia defensores de ambos tipos de representaciones. El
resultado fue la publicacidn del modelo con dos representaciones: continua y escalonada. Son
equivalentes, y cada organizacién puede optar por adoptar la que se adapte a sus
caracteristicas y prioridades de mejora. La visidon continua de una organizacidon mostrara la
representacion de nivel de capacidad de cada una de las areas de proceso del modelo. La
vision escalonada definira a la organizacion dandole en su conjunto un nivel de madurez del 1
al 5.
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CMMI establece 5 niveles de madurez en la versidon escalonada:

Miveles de Madurez

e " __,..--—"" H B —
_,..-'—"'".-f _\-‘-‘-\_‘"‘"-'H.
_r"_'..".-- iz -‘-\-"1_
T B
Araa de Proceso 1 Area de Proceso 2 Area de Procese n
- " &
/ﬁ‘»\\\\\
- -
e ™
Metas Metas
espacificas genéricas
b
Fraclicas Practicas
espacificas gendricas

Fig.1.2: Modelo CMMI en su representacion escalonada.

Nivel 1: Inicial
1. Estado inicial donde el desarrollo se basa en la heroicidad y responsabilidad de los
individuos.
Los procedimientos son inexistentes o localizados a areas concretas.

No existen plantillas definidas a nivel corporativo.

Nivel 2: Gestionado
1. Se normalizan las buenas practicas en el desarrollo de proyectos (en base a la
experiencia y al método).
2. En este nivel consolidado, las buenas practicas se mantienen en los momentos de
estrés.
3. Estan definidos los productos a realizar.

Se definen hitos para la revision de los productos.
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Nivel 3: Definido
1. La organizacién entera participa en el proceso eficiente de proyecto software.
Se conoce de antemano los procesos de construccion de software.

Existen métodos y plantillas bien definidas y documentados.

mal

Los procesos no solo afectan a los equipos de desarrollo sino a toda la organizacion
relacionada.

5. Los proyectos se pueden definir cualitativamente.

Nivel 4: Cuantitativamente gestionado
1. Se puede seguir con indicadores numéricos (estadisticos) la evolucién de los proyectos.
2. Las estadisticas son almacenadas para aprovechar su aportacion en siguientes
proyectos.

3. Los proyectos se pueden pedir cuantitativamente.

Nivel 5: Optimizado
1. En base a criterios cuantitativos se pueden determinar las desviaciones mas comunes y
optimizar procesos.
2. Enlos siguientes proyectos se produce una reduccion de costes gracias a la anticipacion

de problemas y la continua revision de procesos conflictivos.

CMMI establece 6 niveles en la version continua para determinar la capacidad de un proceso:
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Area de Preceso 1 ‘ ‘ Area de Procage 2 Area de Procason
i T
',f" e~ 4 xhﬁ“‘m
T
e
..r""f a
Metas Meatas
especificas genaricas

Niveles Capacidad ‘

L

b

Practicas Pricticas
especificas genéricas

Fig.1.1: Modelo CMMI en su representacion continua.

Nivel 0: Incompleto

El proceso no se realiza, 0 no se consiguen sus objetivos.

Nivel 1: Realizado

Se lleva a cabo el proceso, y se logra su objetivo.

Nivel 2: Gestionado
Ademas de ejecutarse, el proceso se planifica, se revisa y se evallua para comprobar que

cumple los requisitos.
Nivel 3: Definido

Ademas de ser un proceso gestionado se ajusta a la politica de procesos que existe en la

organizacion, alineada con las directivas de la empresa.
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Nivel 4: Cuantitativamente gestionado

Ademas de ser un proceso definido se controla utilizando técnicas cuantitativas.

Nivel 5: Optimizado
Ademas de ser un proceso cuantitativamente gestionado, de forma sistematica se revisa y

modifica para adaptarlo a los objetivos del negocio.

1.9.1. Ventajas de la utilizacién del modelo CMMI

Varios autores definen que el modelo CMMI proporciona a la organizacion una visidbn comun,
integrada del mejoramiento de todos los elementos de la misma, mejoras eficientes y efectivas
y evaluaciones a través de multiples disciplinas, mejoras a las buenas practicas de produccion
de software incorporadas de otros modelos de calidad existentes. También se incluyen entre
los beneficios de este modelo: prediccion mejorada de presupuestos y cronogramas, mejora
en los ciclos de tiempo, incremento de la productividad, mejora de la calidad, incremento de la
satisfaccion del cliente, mejora en la moral de los trabajadores, incremento en el retorno de la

inversion y una disminucion del costo de calidad. (NAPOLES)

La universidad en general esta optando porque se aplique el modelo CMMI en los proyectos
productivos, buscando una estandarizacién en el proceso de produccion de software y debido
a que este modelo ofrece herramientas que ayudan a las organizaciones a mejorar su

habilidad para desarrollar y mantener productos y servicios de calidad.

1.10. Conclusiones

Después de haber realizado un analisis de la informacion recopilada sobre temas tratados en
el presente capitulo, como son los conceptos fundamentales relacionados con el tema calidad
de software, asi como factores que determinan la calidad y pasos de como obtener un
software con calidad, se puede determinar que para lograr la calidad y confiabilidad necesaria
en un producto software y ademas que los clientes queden satisfechos, es necesario que los
productos estén libres de errores, lo que trae consigo que los desarrolladores tomen

conciencia de la influencia de este proceso en los resultados finales de los productos y la
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importancia del mismo para lograr competir en el mercado ya sea a nivel nacional o

internacional.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DEL PROCEDIMIENTO

2.1. Introduccién

En este capitulo se analizan los datos obtenidos en las entrevistas (Anexo 1) realizadas al
personal relacionado con los proyectos productivos; como resultado se podran conocer cuales
son los factores fundamentales que afectan la calidad del software. A partir de este analisis se
elabora una propuesta de un procedimiento de cémo aplicar los lineamientos minimos de

calidad definidos por la UCI para que los proyectos de la facultad 3 cumplan con ellos.

2.2. Situacion actual de los proyectos de la facultad 3

Zavala en su articulo ¢Por qué fracasan los proyectos de software?, define como uno de los
principales problemas que siempre ha tenido la industria del software, la agravante de que a
pesar de que hay estandares, metodologias, técnicas y demas herramientas, éstas no se
emplean de manera generalizada, haciendo de esta industria algo menos que una artesania.

Sin embargo, se ve que si es un factor que contribuye al éxito del proyecto. (ZAVALA 2004)

La facultad 3 actualmente posee varios proyectos productivos, relacionados con distintas
ramas del pais, donde la calidad de cada uno de ellos es fundamental para su correcto
funcionamiento. Independientemente de que en la universidad existan metodologias,
estandares, métricas y estrategias, asi como lineamientos minimos de calidad para lograr que
los productos tengan una calidad que sea la esperada por el cliente, todos estos recursos no
son suficientes, puesto que no existe un procedimiento 6ptimo en el cual se integre la

utilizacion de los mismos, para obtener el software deseado.

2.3. Obtencion y procesamiento de los datos

Para la obtencién de la informacion se decidié aplicar el método de la entrevista la cual se
basa en una conversacion planificada entre el investigador y el entrevistado para obtener
informacion. El éxito que se logre con la entrevista depende del nivel de comunicacion que se
alcance con el entrevistado, la preparacion del investigador, la estructuracion de las

preguntas, la seguridad que tenga el entrevistado de que no se divulgue la informacion que
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esta brindando y sus condiciones psicoldgicas, la fidelidad en el registro de las respuestas y la

no influencia del investigador en las respuestas del entrevistado.

2.3.1. Analisis de los resultados

A partir de las entrevistas (Anexo |) realizadas a diferentes jefes de proyectos productivos de
la facultad 3, jefes del grupo de calidad de estos proyectos asi como a los diferentes
estudiantes que componen este equipo de calidad, se obtuvieron resultados que ayudaron a
demostrar que existen problemas en los proyectos de la facultad que afectan la calidad de los

mismos.

Las tres primeras preguntas tienen como objetivo conocer si existe una retroalimentacion
entre los integrantes del proyecto, o sea el numero de reuniones que realizan con el objetivo
de ponerse al tanto con todo lo referente al mismo. De las 23 entrevistas realizadas solo el
21% respondio a favor de que si se realizan reuniones diariamente en su proyecto (Fig. 2.1),
un 39% de los casos la realizacion de dichas reuniones semanales con su jefe de proyecto
(Fig. 2.2), y un 87% de los casos respondio que se realizan estas reuniones mensualmente

(Fig. 2.3). A continuacion se muestran algunas graficas con la informacion obtenida:

ESise
realizan

EHNose
realizan

Fig 2.1 Representacion diaria de reuniones proyectos
de la facultad 3.
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mSise
realizan

BENose
realizan

Fig 2.2 Representacion semanal de reuniones
proyectos de la facultad 3.

ESise
realizan

BEHNose
realizan

Fig 2.3 Representacion mensual de reuniones
proyectos de la facultad 3.

Como se puede apreciar, en la facultad no hay un periodo definido en el cual el grupo de
trabajo de los proyectos tenga planificado reunirse, con el objetivo de dedicar este tiempo a

retroalimentarse del trabajo que estan realizando hasta ese momento.

Ademas se pudo demostrar que ante preguntas como:

1. Mencione las normas de calidad que mas se usan en su proyecto y otras que conozca.
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2. ;Qué es para usted los lineamientos minimos de calidad que estan definidos por el
grupo de calidad UCI?

3. ¢En qué aspectos se enfocan dichas normas y lineamientos de calidad?

Muchas de las respuestas fueron positivas, para el 92% de los casos se hicieron mencion a
las ISO, CMM y CMMI, y al conocimiento de los lineamientos minimos de calidad definidos por
la universidad, aunque también se pudo constatar que existe un desconocimiento de lo que
estas normas y lineamientos abarcan realmente, ya que solo un 13% supo responder

correctamente a esta pregunta como se muestra en la siguiente figura.

ENo conocen

B Si conocen

MmAmplio
conocimiento

Fig 2.4 Conocimiento de normas y lineamientos de
calidad en los proyectos productivos de la facultad 3.

2.4. Descripcion del procedimiento propuesto
Para la realizacion de la propuesta del procedimiento, se han definido un conjunto de etapas
en las cuales se especifican los objetivos, las actividades que se realizan, y los responsables

de cada una, asi como los artefactos que se generan en las mismas.

La propuesta estara basada en los resultados que se obtuvieron en el epigrafe anterior
relacionado con la situacion actual de los proyectos productivos de la facultad 3 y en algunos
elementos que se muestran a continuacién, definiendo como bases de la misma los siguientes

aspectos por niveles de importancia:
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1. Falta de experiencia y conocimientos del equipo de proyecto.

2. Falta de suministro de informacién necesaria.

3. No conocimiento de: ¢Qué es un lineamiento minimo de calidad? Ni los aspectos a los
cuales estan dirigidos.

4. La no correcta aplicacion de los mismos y la no utilizacion de alguna variante como
complemento de dichos lineamientos.

5. Falta de seguimiento periddico del proyecto, asi como el control de planificacion y

revisiones para corregir las deficiencias.

Teniendo en cuenta todo lo anterior se definid que la propuesta abarcara las siguientes

etapas:

Etapa 1: Capacitacion

Creacién de cursos obligatorios para todo el grupo de desarrollo que abarquen temas de
calidad, con el objetivo de asegurar que al inicio del mismo cada rol este informado de como
debe efectuar su trabajo y de cuales son sus objetivos a cumplir para el 6ptimo desempefio

del mismo, asi como crear una cultura de calidad.

Etapa 2: Aplicacion.
Aplicar los lineamientos minimos de calidad y seleccionar una variante que complemente

dichos lineamientos. En este caso se propondra como ejemplo el modelo CMMI.

Etapa 3: Monitoreo y control.

Ejecucion de auditorias internas y recopilacion de la evidencia documentada de lo anterior.

2.5. Objetivo del procedimiento
El objetivo de este procedimiento es definir los pasos a seguir que guien el proceso de gestiéon
de la calidad para aplicar los lineamientos minimos de calidad y proponer una variante que

complemente el efecto de dicha aplicacion, por lo que se definiran un conjunto de etapas,
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actividades, tareas que se deben realizar como parte del procedimiento, teniendo en cuenta
artefactos y técnicas que deben estar presentes en cada una con el fin de lograr el éxito y la

aceptacion de dicha propuesta.

2.6. Flujo del procedimiento

[ Capacitacion. ]
[ Aplicacion. ]

[ Monitoreo y Control. ]

Fig. 2.5: Representacion de las etapas del procedimiento.
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2.7. Roles involucrados

Roles Descripcion Conocimientos minimos
Jefe de 1. Organiza y administra los recursos | 1. Conocimientos del
proyecto humanos necesarios para la ejecucion proceso de desarrollo de
de las actividades. software.
2. Garantiza el cumplimiento de las
actividades planificadas por el equipo de
desarrollo.
Jefe del 1. Asegura que la aplicacion producida se | 1. Conocimientos de
grupo de ajuste a las especificaciones y el metodologias de desarrollo
calidad software este libre de errores. de software.
2. Coordina las pruebas de calidad internay | 2. Conocimientos de calidad.
las pruebas de aceptacion del cliente. 3. Ingenieria de software.
3. Evalua los resultados que se obtienen de | 4. Conocimientos basicos
las pruebas de calidad. sobre el negocio.
Capacitador | 1. Gestionar los cursos. 1. Conocimientos de calidad.
2. Controlar la docencia de los estudiantes. | 2. Ingenieria de software.
Revisor 1. Chequea que los artefactos generados | 1. Conocimientos de
técnico se ajusten a las pautas y lineamientos metodologias de desarrollo
establecidos para su confeccion. de software.
Auditores 1. Ejecuta las auditorias dentro del proyecto. | 1. Conocimientos de calidad.

2. Conocimientos de todo el
ciclo de vida del proyecto

con todos sus procesos.
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2.8.

Artefactos que intervienen en el procedimiento

. Expediente del proyecto: se recoge toda la documentacion perteneciente al proyecto,

tanto técnica, como de prueba, contratos con el cliente y actas de reuniones. (Anexo IIl)

. Plan de capacitacion: se utiliza para controlar todas las actividades que se orienten con

un objetivo de capacitacion, y poder tener la relacion de cual es el estado de los

integrantes del proyecto con respecto a estas actividades. (Anexo 1V)

. Plan de revisiones: es el documento encargado de describir de forma especifica como el

equipo de calidad realizara las revisiones. Su planificacién, flujos de trabajo,

herramientas y funcionamiento de los roles, debera quedar muy bien definido.(Anexo V)

. Documento “Lineamientos minimos de calidad definidos por la UCI”: pequefio conjunto

de practicas basicas para orientar la producciéon de software. (Epig. 1.5)

. Plan de revisiones de auditoria: es el documento encargado de describir de forma

especifica como el encargado de la auditoria realizara las revisiones. Su planificacion,
flujos de trabajo, herramientas y funcionamiento de los roles, debera quedar muy bien
definido. (Anexo VI)

. Acta de las reuniones de equipo: es el documento encargado de recoger toda la

informacion generada en las reuniones del equipo de proyecto. (Anexo VII)

33



Capitulo 2: Propuesta del procedimiento

2.9. Descripcion de las etapas
2.9.1. Etapa 1: Capacitacion

2.9.1.1. Descripcién

Al iniciar esta etapa, se deben identificar las principales necesidades de capacitacién de los
integrantes del proyecto para asi poder definir los materiales que se usaran en dicha

capacitacion.

2.9.1.2. Objetivo

El objetivo de esta primera etapa es asegurar que al inicio del proyecto cada integrante este
preparado para desempenar el papel que le corresponda en el proyecto, asi como crear una
cultura de calidad en todo el equipo de trabajo. Todos los cursos y la guia que se le impartan

al personal, sera de gran ayuda para el desarrollo del mismo.

2.9.1.3. Actividades

A continuacion se definen una serie de actividades, para dar cumplimiento a esta etapa:

1. Identificar las necesidades de capacitacion: el jefe de proyecto y el jefe del grupo de
calidad del proyecto son los encargados de definir las necesidades de capacitacion de su
equipo. O sea tener en cuenta a la hora de empezar el proyecto la preparacion que

puedan tener los integrantes en temas de calidad.

2. ldentificar el material para adiestrar el personal: el jefe del proyecto y el jefe del grupo de
calidad se encargaran de identifican los materiales que se necesitan para capacitar a los
miembros del proyecto. Se analizara el documento que contiene los lineamientos
minimos de calidad, las normas, modelos o estandares internacionales segun convengan
en el proyecto, asi como el expediente del mismo, para lograr que todo el equipo de
trabajo esté bien informado sobre el proyecto que integra, sus dificultades y los avances
que van teniendo. Garantizando que todo el proyecto alcance un grado de conocimiento

en lo que a temas de calidad se refriere.
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3. Realizar capacitacién: sera responsabilidad del capacitador exigir que al menos todos los
miembros del proyecto hayan recibido los cursos basicos del perfil de calidad existentes
en la universidad, tal es el caso de: Proceso de desarrollo de software, Pruebas y
Evaluacion de software y Gestidn de configuracion, asi como otros cursos que el jefe del
grupo de calidad estime conveniente segun las necesidades de cada miembro. Todo el
control de dichas actividades sera recogido en el documento “Plan de capacitacion” del

cual el capacitador sera responsable.

2.9.1.4. Flujo de actividades

Identificarlagsnecesidades de
capa citacion

Identificarel m aterial para
adiestrarelperzonal

< Realizar capacitacion >

Fig. 2.6: Diagrama de actividades de la primera etapa.

2.9.1.5. Artefactos de entrada

Expediente del proyecto.
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2.9.1.6. Artefactos de salida

Plan de capacitacion.

2.9.1.7. Propuesta de curso optativo

Datos generales del curso:

1. Disciplina: Ingenieria y Gestion de Software.

2. Curso optativo:

generalidades.
3. Perfil: Calidad.

4. Ano: 1ero — 4to ano.

5. Semestre: 1er semestre.

Lineamientos minimos de calidad. Aspectos

relevantes y sus

Distribucion | Conferencias | Clase practica | Laboratorio | Evaluaciones | Total
de horas

Tema 1 2 1 1 4
Tema 2 4 2 2 8
Tema 3 6 2 1 1 10
Total 12 5 1 4 22

Objetivos generales:

1. Conocer los conceptos y terminologias usadas en los lineamientos minimos de calidad.

2. Interpretar adecuadamente los lineamientos minimos de calidad, en particular aquellos

que estén acordes con el trabajo productivo de los estudiantes.

3. Aplicar los lineamientos minimos de calidad.

Objetivos educativos:

1. Estandarizar y mejorar el proceso de desarrollo de software.
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2. Incrementar la confiabilidad de la produccion (control de errores y deteccion de los
mismos en etapas mas tempranas).
3. Mejorar la preparacion de los estudiantes para enfrentarse a temas de calidad con una

mayor informacion y cultura de calidad.

Descripcién de los temas:

Tema 1: Lineamientos minimos de calidad. Conceptos basicos.
1. Antecedentes.
2. Introduccion a los lineamientos minimos de calidad.

3. Alcance de los lineamientos minimos de calidad (disciplinas integradas).

Tema 2: Lineamientos minimos de calidad. Aspectos relevantes.
Lineamientos minimos de calidad en el Proyecto productivo.
Lineamientos minimos de calidad en el Trabajo personal.
Lineamientos minimos de calidad en el Trabajo en equipo.
Lineamientos minimos de calidad en la Planificacion.
Lineamientos minimos de calidad en la Gestion de configuracion.
Lineamientos minimos de calidad en los Requisitos.
Lineamientos minimos de calidad en la Arquitectura.

Lineamientos minimos de calidad en la Investigacion.

© ® N o s wbdh =

Modelos de calidad a utilizar.

Tema 3: Generalidades.

Vocabulario.

Conceptos importantes: Complejidad del proyecto.
Estimacion del tamafio del proyecto.

Herramientas CASE.

Documentacion.

o 0N~
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Sistema de conocimientos:
Este curso de enfoca en los lineamientos minimos de calidad, cubriendo diferentes niveles y

secciones que lo componen. Proporciona una vision integral de los mismos.

Sistema de habilidades:
Que los estudiantes sean capaces de aplicar los lineamientos minimos de calidad en sus
proyectos productivos, y mas especificamente en el puesto de trabajo que tengan dentro de

ellos.

Indicaciones de la organizacién de la asignatura:
1. Aula acondicionada con una computadora conectada a la red para las actividades de
conferencia y clase practica segun convenga.

2. Se necesita un laboratorio para las clases practicas que lo requieran.

Sistema de evaluacion:

1. Evaluacion continua: Se realizara en todas las actividades de clases practicas, de una
forma individual, evaluaciones orales, frente a la pc en caso de laboratorio, en caso de
estar en el aula, se conformaran equipos para responder a las diferentes preguntas de
las evaluaciones.

2. Trabajo Final Practico: El trabajo sera la propia aplicacién de los lineamientos minimos
de calidad en el proyecto y los resultados que obtengan los estudiantes en su trabajo,
donde tendran que realizar una presentacion oral de 10 minutos de duraciéon con 5

minutos de defensa. Esta evaluacidon debera ser al culminar el semestre.

Bibliografia:
1. “El Proceso Unificado de Desarrollo de Software”. Iver Jacobson. Grady Booch. Jamews
Rumbwgh. Adisson-Wesley.2002
2. Tesis “Propuesta de un procedimiento para la planificacién de los lineamientos minimos

de calidad en los proyectos de la facultad 3”.
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3. Documento “Lineamientos minimos de calidad”.

Elaborado:

Nombre: Mareilys Luna Pérez y Yanet Alvarez Arias.
Cargo: Estudiantes de 5to afo de la facultad 3.
Fecha de realizacion: 28/5/2008.

2.9.2. Etapa 2: Aplicacién

2.9.2.1. Descripcién

Esta segunda etapa comprende la revision del cumplimiento del objetivo anterior y la
aplicacién de los lineamientos minimos de calidad definidos por la UCI, asi como un ejemplo
de como complementar estos lineamientos, utilizando el modelo de madurez CMMI. Como
proceso horizontal a las actividades anteriores los miembros del proyecto y en especial el
grupo de calidad tendran la oportunidad de retroalimentarse del trabajo de cada integrante,
mediante encuentros sistematicos en todo el ciclo de vida del proyecto, de esta forma se
garantiza que el equipo de trabajo conozca el nivel de avance y las dificultades que se van

presentando a medida que avanza el ciclo de vida del proyecto.

2.9.2.2. Obijetivo

Esta etapa tiene como objetivo asegurar que los lineamientos minimos de calidad se pongan
en practica, y proponer el modelo de madurez CMMI, como ejemplo de variante que se
pudiera complementar con dichos lineamientos, segun estime conveniente el equipo de
calidad de cada proyecto, basandose en los requerimientos propios de los mismos. Ademas
se pretende con esta etapa, brindarle la posibilidad al equipo de trabajo de exponer sus

experiencias durante todo el ciclo de vida del proyecto.

2.9.2.3. Actividades

Esta etapa esta compuesta por las actividades:
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. Revisar plan de capacitacion: el revisor técnico es el encargado de la revision y
verificacion del documento “Plan de capacitacion”, que contendran la informaciéon del

cumplimiento de las actividades anteriores.

. Realizar encuentros: el jefe de proyecto es el encargado de planificar encuentros
sistematicos en los cuales la retroalimentacion, sea el objetivo fundamental de esta
actividad, para garantizar que todos los integrantes del proyecto expongan sus ideas,
avances Y dificultades que han tenido hasta el momento en su trabajo. El revisor técnico
sera el encargado de recoger en el documento “Acta de las reuniones de equipo” toda la

informacion generada en dicha actividad.

. Aplicar los lineamientos minimos de calidad: el grupo de calidad en el proyecto es el
encargado de velar porque todos los demas integrantes cumplan con lo establecido en
dichos lineamientos, y sera designado algun miembro del mismo para llevar a cabo el

control de esta actividad en el documento “Plan de revisiones”.

. Aplicar como complemento a la actividad anterior el modelo CMMI: el grupo de calidad
tiene como tarea buscar una variante que complemente los lineamientos definidos en la
UCI, para de esta forma alcanzar un producto con calidad que satisfaga las necesidades

del cliente.

. Evaluacién del desempefio de cada integrante del proyecto: cada jefe del grupo de
calidad en el proyecto tendra la tarea de evaluar y medir el cumplimiento de las
obligaciones de cada miembro segun lo que establecen los lineamientos, para de esta

forma determinar junto con el jefe de proyecto si continian o no en el mismo.
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2.9.2.4. Flujo de actividades

Revis ar plan de
capacitacion

Aplicar los lineamisntos
minimos de calidad

< Realizar encuentros >

Aplicar com o complemento a la
actividad anterior el mode ko T

Evaluacion del desempenoc de cada
integrante del proweco

Fig. 2.7: Diagrama de actividades de la segunda etapa.

2.9.2.5. Artefactos de entrada

Plan de capacitacion.

Documento “Lineamientos minimos de calidad definidos por la UCI”.

2.9.2.6. Artefactos de salida

Plan de revisiones.

Acta de las reuniones de equipo.

2.9.2.7. ¢;Por qué se propone CMMI?

El modelo CMMI constituye un marco de referencia de la capacidad de las organizaciones de
desarrollo de software en el desempefio de sus diferentes procesos, proporcionando una base
para la evaluacién de la madurez de las mismas y una guia para implementar una estrategia

para las mejoras de los mismos.
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Se propone CMMI debido a que es un modelo de mejora de procesos de desarrollo de
software que provee orientacion para disenar procesos efectivos, en distintos dominios, dentro
del ambito de una organizacién, cuya principal premisa es: “La calidad de un producto es
determinada en gran medida por la calidad del proceso utilizado para desarrollarlo y

mantenerlo”.

Se puede decir que CMMI es un modelo que aplica estandares de calidad, y posee un
enfoque mas efectivo e integrado a ingenieria de sistemas y de software. Provee una mayor
visibilidad del ciclo de vida del producto, y las actividades de ingenieria ayudan a asegurar que
los productos y servicios satisfagan las expectativas del cliente. Incorpora lecciones
aprendidas de otras areas e implanta practicas de alta madurez, muestra el camino a seguir
en la gestion de proyectos, integrando de una manera ordenada los procesos Yy los productos.
Ademas el uso del modelo CMMI permitira a la facultad 3 dar soporte a la coordinacién de
actividades multidisciplinarias que pueden ser necesarias para construir con éxito un
determinado producto, asi como enfatizar el desarrollo de procesos en las organizaciones que

permiten mejorar el desarrollo de los productos y los servicios ofertados a los clientes.

Es necesario resaltar ademas que en la presente investigacion se propone el uso del modelo
CMMI debido a que los lineamientos minimos de calidad, estan basado en su totalidad en
dicho modelo, y hoy por hoy la politica de la Universidad de las Ciencias Informaticas esta
dirigida a la investigacion y aplicacion de dicho modelo, para lograr una estandarizacion y
mejora del proceso de produccion de software. Esperando un incremento de la productividad,
reduccion de defectos, disminucion de costos, planificaciones fiables y un aumento del
prestigio de los productos cubanos en el mercado; con una satisfaccion total de las

expectativas del cliente.
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2.9.3. Etapa 3: Monitoreo y control

2.9.3.1. Descripcién

Esta ultima etapa esta destinada a la realizacién y ejecucion de auditorias. Se define el equipo
de trabajo con el cual se van a realizar las mismas. Ademas se recogen documentos en los

que se plasma todo lo relacionado con esta actividad y al finalizar se dan las conclusiones.

2.9.3.2. Objetivo

Esta etapa tiene como objetivo mediante auditorias al proyecto, la verificacion de las
actividades descritas en las etapas anteriores, y que exista una documentacién de la misma
de la cual se pueda tener constancia y que abarque todo el proceso realizado. Se detectaran

desviaciones que deberan ser informadas al jefe de proyecto.

2.9.3.3. Actividades

Para la realizacion de esta etapa seran necesarias las siguientes actividades:

1. Definir el equipo de auditorias, el cual puede estar integrado por los siguientes auditores:

v Auditor: responsable de realizar las auditorias de los procesos definidos
anteriormente en este procedimiento. Esta actividad sera asignada por el jefe del
proyecto en acuerdo con el jefe de calidad a cualquier integrante del mismo.

v Auditor de la facultad: sera el que desempefie este rol dentro de la facultad 3,
responsable ademas de realizar las auditorias a los proyectos de la facultad.

v Auditor externo: responsable de realizar auditorias a todos los procesos y
actividades anteriormente descritas, esta persona sera completamente ajena al

proyecto y a la facultad (auditor perteneciente a la Direccion de calidad).

A la hora de realizar las auditorias se debera elegir cual de los auditores es el que realizara

la actividad, pues no es preciso que estén todos a la vez.
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2. Ejecutar el proceso de auditoria: el auditor asignado es el encargado de ejecutar la
auditoria a todo el procedimiento descrito con anterioridad asi como la revision de todos
los documentos implicados en este; manteniendo sistematicamente el monitoreo y
control de las actividades una vez empleado dicho procedimiento. Toda esta actividad

quedara registrada en el documento “Plan de revisiones de auditoria”.

3. Realizar conclusiones del proceso de auditoria: el auditor sera el encargado de dar a
conocer los resultados de la auditoria, o sea, si el procedimiento es aprobado o no. En
caso de no ser aprobado debe indicarse la fecha de realizacion de la proxima auditoria,
y el auditor encargado debe informar al jefe de proyecto las desviaciones detectadas. Al
finalizar todo el proceso de auditoria debe quedar reflejado en el “Plan de revisiones de

auditorias”.

2.9.3.4. Flujo de actividades

(Deﬂnir equipo de auditnn‘a.)

Ejecutar proceso de
auditoria.

Fealizar conclusiones del
proceso de auditoria.

®

Fig. 2.8: Diagrama de actividades de la tercera etapa.
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2.9.3.5. Artefactos de entrada

Expediente del proyecto.
Plan de capacitacion.
Plan de revisiones.

Acta de las reuniones de equipo.

2.9.3.6. Artefactos de salida

Plan de revisiones de auditoria.

2.10.Conclusiones

A modo de conclusién se puede decir que a partir de la propuesta realizada para la aplicacién
de los lineamientos minimos de calidad definidos por la UCI, se lograron un conjunto de
resultados que pueden ser aplicables a cualquier proyecto de la facultad 3. Estuvo basada
fundamentalmente en los resultados que se obtuvieron en epigrafes anteriores relacionados
con la situacion actual de los proyectos productivos de la facultad 3 y en algunos elementos
que se muestran a continuacion, definiendo como bases de la misma los siguientes aspectos

por niveles de importancia:

1. Falta de experiencia y conocimientos del equipo de proyecto.

2. Falta de suministro de informacién necesaria.

3. No conocimiento de: ¢Qué es un lineamiento minimo de calidad? Ni los aspectos a los
cuales estan dirigidos.

4. La no correcta aplicacion de los mismos y la no utilizacion de alguna variante como
complemento de dichos lineamientos.

5. Falta de seguimiento periddico del proyecto, asi como el control de planificacion y

revisiones para corregir las deficiencias.

Ademas luego de un correcto analisis se ha podido llegar a la conclusion de que todos los
roles definidos en la propuesta son importantes para la realizacion de este procedimiento,
aunque no todos participan activamente durante el mismo, sino solo en algunas actividades en

las que fue necesaria su participacién, para obtener un resultado exitoso.
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En este capitulo también se definen un conjunto de artefactos que deben ser utilizados como
entradas a una actividad y otros son salidas que se generan con un resultado valioso para las
partes involucradas en el proceso. Para la mayoria de estos artefactos se definieron un grupo

de plantillas que tienen como objetivo organizar y formalizar dicho proceso.

La elaboracion de esta propuesta en su totalidad tiene los elementos que se consideran
importantes para lograr que el proceso de aplicacion de los lineamientos minimos de calidad

tenga éxito.
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CAPITULO 3: EVALUACION DE LA PROPUESTA

3.1. Introduccién

En el presente capitulo se hara una breve referencia a métodos utilizados para la estimacién
de proyectos. Ademas este capitulo tiene como objetivo la validacién y aceptacion del
procedimiento descrito en el capitulo 2 a través del empleo de técnicas propuestas en el
método Delphi, al que también se hara referencia en este capitulo y se realizara un analisis de

los resultados obtenidos de los especialistas encuestados.

3.2. Métodos utilizados para la estimacién de proyectos
1. Basados en la experiencia.

Basado exclusivamente en los recursos.

Basado exclusivamente en el mercado.

Basado en los componentes del producto o en el proceso de desarrollo.

o & 0D

Métodos algoritmicos.

3.2.1. Métodos basados exclusivamente en la experiencia

Los métodos basados en la experiencia son aquellos a los que se denominan:

1. Juicio experto:

v Puro: Este método se basa en la seleccion de un Unico experto, el cual estudia las
especificaciones y hace su estimacibn basado en su experiencia y en los
conocimientos del tema tratado. Si desaparece el experto, la empresa deja de
estimar por lo que este se considera muy poco fiable.

v’ Delphi: Este método se basa en la seleccion de 7 a 30 personas teniendo en cuenta
el tamano de la organizacion. Considerando que las estimaciones en grupo suelen
ser mejores que las individuales, se recomienda para obtener datos mas exactos la

utilizacion de este método.
2. Analogia: Consiste en comparar las especificaciones de un proyecto, con las de otros

proyectos teniendo en cuanta que pueden variar en cuanto a:

v’ Tamafo: ;mayor o menor?
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v Complejidad: ¢ Mas complejo de lo usual?
v Usuarios: Si hay mas usuarios habran mas complicaciones.
v Otros factores:

e Sistema Operativo, entornos (la primera vez mas).

e Hardware, ¢ Es la primera vez que se va a utilizar?

e Personal del proyecto, ¢nuevos en la organizacién?

3. Distribucion de la utilizacion de recursos en el ciclo de vida: Este método funciona
debido a que usualmente las organizaciones tienen una estructura de costes similar
entre proyectos. Si en un proyecto ya hemos realizado algunas fases, es de esperar que

los costes se distribuyan de manera proporcional.

3.2.2. Métodos basados exclusivamente en los recursos

Los métodos basados exclusivamente en los recursos son aquellos métodos que utilizan la ley
de Parkinson, la cual establece que el trabajo se extiende para llenar el tiempo disponible. El

costo se determina por los recursos disponibles, mas que por los objetivos.

3.2.3. Meétodos basados exclusivamente en el mercado

Estos métodos consisten en que lo mas importante es conseguir el contrato. El precio se fija
en funcion de lo que creemos que esta dispuesto a pagar el cliente. Si se usa en conjuncion
con otros métodos puede ser aceptable, para ajustar la oferta. Sin embargo no es

recomendable mientras sea el unico método utilizado.

3.2.4. Métodos basados en los componentes del producto o proceso de

desarrollo

Estos métodos se dividen en dos grupos:

1. Bottom-up: Este grupo se centra en la descomposicion del proyecto en las menores

unidades posibles donde se estima cada unidad y se calcula el coste total.
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2. Top-Down: Este otro grupo se centra en analizar todo el proyecto, sin embargo a
diferencia del Bottom- up, descompone el proyecto en grandes bloques o fases y se

estima el coste de cada componente.

3.2.5. Métodos basados en algoritmos

Los métodos basados en algoritmos suelen ser aquellos que se basan en la utilizacion de
férmulas que aplicadas sobre modelos Top-down o Bottom-up producen una estimacion de
coste del proyecto. Entre estos métodos se pueden destacar el Putham, COCOMO, Métrica
de puntos de funcion (se aplican en las primeras fases del desarrollo) y el método de
Estimacion del esfuerzo requerido. Todos estos métodos utilizan variables como, tiempo,

esfuerzo y costo para realizar sus estimaciones.

3.3. Seleccion de la metodologia

Después de un analisis realizado a los diferentes métodos existentes para la estimacion, se
puede llegar a la conclusién de que el método Delphi perteneciente al grupo de métodos
basado en la experiencia denominado “Juicio de expertos” es un método muy exacto para
obtener informacion sobre el futuro. Dadas estas caracteristicas, se decide escoger este

meétodo para realizar la validacidon del procedimiento propuesto en el capitulo anterior.

Este método consiste en la seleccidn de un grupo de expertos o especialistas a los que se les
pregunta su opinién sobre cuestiones referidas a acontecimientos del futuro. Las estimaciones
de los expertos se realizan en sucesivas rondas, anénimas, al objeto de tratar de conseguir
consenso, pero con la maxima autonomia por parte de los participantes. Por lo tanto, la
capacidad de prediccion del método Delphi se basa en la utilizacidn sistematica de un juicio
intuitivo emitido por un grupo de expertos. (ASTIGARRAGA 2005)

3.4. Elaboracion del objetivo
Valorar el procedimiento propuesto, para la aplicacion de los lineamientos minimos de calidad
definidos en la UCI en los proyectos de la facultad 3 y su eficacia, sera el objetivo de la

valoracion por parte de los especialistas.
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3.4.1. Seleccion de los especialistas
Se seleccionaron 7 especialistas tomando como criterio la experiencia que poseen de calidad,

para garantizar el cumplimiento del objetivo anterior.

Especialista 1
Categoria docente: Instructor Recién Graduado.
Cargos: Especialista Calidad de Software.

Centro de trabajo: Direccién de Calidad.

Especialista 2
Categoria docente: Instructor Recién Graduado.
Cargos: Especialista de la Direccion Calidad y Asesor del DDC-IGSW.

Centro de trabajo: Direccién de Calidad.

Especialista 3
Categoria docente: Instructor Recién Graduado.
Cargos: Asesor de Calidad.

Centro de trabajo: Direccién de Calidad.

Especialista 4

Categoria docente: Profesor Instructor.
Cargos: Jefa de Departamento de IGSW y PP.
Centro de trabajo: UCI.

Especialista 5
Categoria docente: Instructor.
Cargos: Especialista de la Direccidén de Regulaciones y Normas.

Centro de trabajo: Ministerio de Informatica y Comunicaciones.

Especialista 6

Categoria docente: Instructor Recién Graduado.
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Cargos: Especialista de Calidad.

Centro de trabajo: Direccién de Calidad.

Especialista 7
Categoria docente: Instructor.
Cargos: Especialista General de Calidad.

Centro de trabajo: Direccion de Calidad.

3.4.2. Elaboracién del cuestionario
El cuestionario (Anexo Il) consta de 3 preguntas, en las cuales se incluyen valoraciones y

puntos de vista.

3.4.3. Aplicacion de la metodologia
La aplicacion de la metodologia es iniciada cuando se hace entrega del documento que
contiene la encuesta a los especialistas seleccionados, en la cual ellos expresan sus
opiniones y sugerencias sobre el procedimiento propuesto, asi como el impacto que tendria el

mismo al ser aplicado en los proyectos productivos de la facultad 3.

3.4.4. Procesamiento de la informacién
A partir de los resultados obtenidos del cuestionario se pudo determinar que los especialistas

estuvieron de acuerdo con el procedimiento propuesto.

En la primera pregunta que se refiere a si se deben o no aplicar los lineamientos minimos de
calidad, todas las respuestas fueron positivas, obteniendo un 100% de los resultados, ya que
la aplicacion de los mismos influiria en gran medida en la calidad de los productos que se
desarrollan en los proyectos de la facultad 3. Algunos consideraron que la aplicacién de estos
lineamientos minimos en dichos proyectos, constituirian un pequefo conjunto de practicas
basicas para orientar la produccion de software, aunque solo la aplicacién de estos no
garantiza que se desarrollen productos de alta calidad, de ahi la importancia de
complementarlos con alguna variante que garantice la calidad total del producto. Sin embargo,

si ayudan en gran medida a la organizacion en el proceso de desarrollo de software. También
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la mayoria de los encuestados tuvieron en cuenta de que uno de los objetivo de la produccién
en la UCI es conquistar mercados con la elevacion de la competitividad de sus productos, y
aumentar los beneficios de la exportacion, pero estos objetivos solo seria posible lograrlos
con la obtencién de certificaciones sobre el cumplimiento de estandares internacionales (como
la ISO 9000), todo lo cual se encuentra implicito en los lineamientos minimos de calidad. De
igual forma otros especialistas concordaron en que los lineamientos minimos de calidad tienen
una gran importancia debido a que conforman los pasos iniciales para una gestion de la

calidad.

En relacion con la segunda pregunta, donde a consideracion de los especialistas, aplicar los
lineamientos minimos de calidad, seria sinbnimo de mejorar la calidad de los productos de
software que son desarrollados por la facultad 3, todos los encuestados respondieron de
manera favorable, por lo que se obtuvo un 100% de respuestas con si. Las justificaciones de
los encuestados se centraron en que los lineamientos garantizan la calidad del software en
todo el proceso de desarrollo del mismo, teniendo en cuenta que la aplicacién de estos
permite tener una mejor orientacion dentro del proyecto asi como una organizacion a la hora
de trabajar en el mismo. Obviamente, el que lo sigan las organizaciones, lideres de la industria
de software y la industria en general, lo hace tacticamente reglamentario. Los lineamientos
minimos de calidad deberan no solo ser observados, sino ampliamente superados
cumpliendo la totalidad de los estandares relativos a las producciones que se acometan. Otros
especialista aseguraron que a pesar de que la aplicacion de estos lineamientos minimos de
calidad no signifique que los sistemas desarrollados tengan una calidad total, si implica que se
logre tener en cuenta aspectos basicos para desarrollar software sin importar la metodologia

que se utilice.

En la tercera pregunta, donde se pide una valoracion del procedimiento propuesto, todos los
especialistas coincidieron en que la propuesta tendria numerosos beneficios para todos los
proyectos, tanto de la facultad, como de la universidad en general donde se pusiera en
practica este procedimiento, teniendo lugar una produccién de software mas confiable.
Ademas con la aplicacién de dicho procedimiento muchos especialistas aseguraron de que la

facultad estaria desarrollando software de acuerdo a estandares internacionales,
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permitiéndole a la facultad lograr una mayor produccion de software, de manera competitiva y
estandarizada, sin dejar de mencionar que ayudaria en gran medida a la organizaciéon en
cuanto a la planificacion, trabajo en equipo, gestién de la configuracion asi como en el modelo
de calidad a emplear, elevandose y estabilizandose de forma sustancial la calidad en el
proceso de produccion en la facultad 3. Todo esto permitira ademas, segun los especialistas,
que disminuyan los defectos en los proyectos en la medida que avancen en su ciclo de vida.
Se estara formando el estudiante bajo un modelo de docencia-produccién orientado a buenas
practicas de desarrollo de software, factor que contribuye a una mejor calidad de ensefanza y
formacion de futuros profesionales, con los conocimientos necesarios para asumir los nuevos
retos de la produccion de software. Otros especialistas coincidieron en que a partir de la
puesta en practica de este procedimiento se controlara el cumplimiento de los lineamientos
minimos de calidad que permitira realizar actividades correctivas sobre el desarrollo de

software.

Sin embargo, también existié la preocupacion de que los proyectos productivos tendrian que
cambiar su metodologia de trabajo, o sea deberian adaptarse al cambio. Ademas tal vez
surgirian diferendos personales si no se aplican procedimientos transparentes en las
auditorias, lo cual complica el escenario de desarrollo y el papel del lider tendria mayores

requisitos, ya que tendria que lidiar con estas situaciones.

3.4.5. Analisis de los beneficios
En este epigrafe se resaltan los beneficios que obtendria la facultad 3 con la aplicacién de

este procedimiento propuesto. Los beneficios podemos agruparlos en los siguientes aspectos:

Aumento de la calidad de los productos de software.

Produccion de software mas confiable.

Organizacion del proceso de produccion de software.

Estandarizacion del proceso de produccion de software en la facultad 3.
Estandarizacion de los modelos de calidad a emplear.

Mayor trabajo en equipo.

N ok 0N =

Un equipo de produccion de software capacitado.

53



Capitulo 3: Evaluacion de la propuesta

3.5. Conclusiones

Para la evaluacion del procedimiento propuesto para la aplicacion de los lineamientos
minimos de calidad definidos por la UCI a los proyectos de la facultad 3, se realiz6 a través del
método Delphi. Utilizando la técnica de la encuesta, se obtuvieron las validaciones de 7
especialistas en el tema, seleccionados segun su experiencia. Esta validacién permite concluir
que con la aplicacion de dicho procedimiento se incrementara la calidad de los productos de
software, asi como una organizacion de todo el proceso de desarrollo de este, definiendo los

pasos a seguir que guien la gestion de la calidad en su totalidad.
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CONCLUSIONES

Con el presente trabajo de diploma se le dieron cumplimiento a los objetivos trazados en el

mismo:

1. Se realiz6 un estudio y se seleccion6 de la bibliografia relacionada con el tema de
calidad.

2. Se estudiaron los lineamientos minimos de calidad definidos por la UCI y su aplicacion.

3. Se procesaron los datos obtenidos e interpretaron los resultados.

4. Se elabordé una propuesta de un procedimiento para la aplicacion de los lineamientos
minimos de calidad definidos por la Universidad de las Ciencias Informaticas.

5. Se propuso el modelo de CMMI como complemento de los lineamientos minimos de
calidad, para lograr una calidad mayor en el producto de software.

6. Se validé la propuesta elaborada a través del método Delphi.

También se puede decir que como resultado de este trabajo se generaron un conjunto de
artefactos de entrada a cada una de las etapas descritas en el capitulo 2, asi como otro

conjunto que seran los resultados de dichas actividades.

Con la culminacion de este trabajo y la puesta en practica del procedimiento propuesto, se dio
respuesta al problema planteado, ya que dicho procedimiento permitira obtener software con
calidad que satisfaga las expectativas de los clientes, asi como una organizacion en el

proceso de desarrollo de software.
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RECOMENDACIONES

1. Aplicar el procedimiento propuesto a todos los proyectos productivos de la Universidad
de las Ciencias Informaticas.

2. Incluir el curso optativo propuesto en el segundo capitulo del presente trabajo de
diploma, en el plan de estudio de la facultad 3 y segun los resultados, extenderlo a toda

la universidad.
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ANEXOS

Anexo |

Nombre:

Nombre del proyecto:

Rol que desempenia:

1. ¢En cuantas reuniones en equipo participa durante la semana?
1.1. De haber una planificacion semanal de reuniones, diga dias en que dichas reuniones

estan planificadas.

(De no responder asumiremos que no hay dias fijos para las reuniones)
2. ¢En cuantas reuniones en equipo participa durante el mes?
3. ¢Su lider de proyecto se reune diariamente con usted? Si No

3.1. De responder positivamente, diganos cuantas veces en el dia se reune con su lider

de proyecto.

4. Mencione las normas de calidad que mas se usan en su proyecto.

4.1. ¢En qué aspectos se enmarcan las mismas?

4.2. Siconoce otras, mencionelas, no menos de 3 normas.
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5. ¢Qué es para usted los lineamientos minimos de calidad que estan definidos por el grupo
de calidad UCI?

5.1. ¢En qué aspectos se enfocan dichos lineamientos de calidad?

6. ¢Esta de acuerdo con el proceso de calidad que usan en su proyecto? Si_ No_

6.1. De ser no. ;Cual usted recomendaria?
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Anexo Il

Usted ha sido seleccionado por su conocimiento en calidad de software como experto para

evaluar los resultados tedricos de esta investigacion.

1. ¢ En su opinion, los lineamientos minimos de calidad se deben aplicar a los proyectos de la
facultad 37

__Si__No ¢ Por qué?:

2. ;Considera usted que si se aplicaran los lineamientos minimos de calidad mejoraria la
calidad de los software que son desarrollados en la facultad 37?

__Si__No ¢Por qué?:

3. Haga una breve valoraciéon de los beneficios o dificultades que pudiera presentar la

aplicacién del procedimiento propuesto en los proyectos productivos de la facultad 3.
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Anexo lll

Expediente del proyecto

<Nombre del proyecto>

<Nombre del producto>

<Version>

1 Ingenieria

1.1 Requisitos

1.1.1 Plantilla DCS Diagrama de Proceso Nombre del Proceso v1.0
1.1.2 Plantilla DCS Especificacién de requisitos v1.0

1.1.3 Plantilla DCS Evaluacién de Areas de la Organizacién v1.0
1.1.4 Plantilla DCS Modelo de Casos de uso del sistema v1.0

1.1.5 Plantilla DCS Modelo del Dominio v1.0

1.1.6 Plantilla DCS Modelo del Negocio v1.0

1.1.7 Plantilla DCS Plan de gestion de requisitos v1.0

1.2 Arquitectura y diseio

1.2.1 Plantilla DCS Arquitectura de Informacion v1.0

1.2.2 Plantilla DCS Documento de Arquitectura de Software v1.0
1.2.3 Plantilla DCS Informe del Levantamiento de Informacién para la Arquitectura de
Informacién v1.0

1.2.4 Plantilla DCS Modelo de Disefio v1.0

1.3 Implementacion y pruebas
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1.3.1 Cédigo fuente

1.3.2 Manual de usuario

1.3.3 Plantilla DCS Diseno casos de prueba v1.0
1.3.4 Plantilla DCS Plan de pruebas v1.0

1.4 Despliegue e instalacion

1.4.1 Plantilla DCS Modelo de Despliegue v1.0
2 Gestion de proyecto

2.1 Plan del proyecto

2.1.1 Plantilla DCS Plan Desarrollo de Software v1.0
2.1.2 Plantilla DCS Presupuesto v1.0

2.2 Riesgos

2.2.1 Plantilla DCS Lista de riesgos v1.0

2.2.2 Plantilla DCS Plan Mitigacién de Riesgos v1.0
2.3 Recursos

2.3.1 Plantilla DCS Ambiente de desarrollo v1.0
2.3.2 Plantilla DCS Plan de capacitacion

2.3.3 Plantilla DCS Roles y responsabilidad v1.0
2.4 Acuerdos de trabajo

2.4 1 Plantilla DCS Documento Vision v1.0

2.5 Informacién de clientes

2.6 Informes

2.6.1 Plantilla DCS Diagndstico v1.0

2.7 Reuniones

2.7.1 Plantilla DCS Minuta de reunién v1.0

3 Soporte

3.1 Aseguramiento de la calidad

3.1.1 Plantilla DCS Glosario de términos

3.1.2 Plantilla DCS Listas de chequeo

3.1.3 Plantilla DCS No Conformidades (ampliada) v1.0
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3.1.4 Plantilla DCS No conformidades (reducida) v1.0
3.1.5 Plantilla DCS Plan aseguramiento de la calidad v1.0
3.1.6 Plantilla DCS Plan de mediciones v1.0

3.1.7 Plantilla DCS Respuestas a No Conformidades v1.0
3.1.8 Plantilla DCS Solicitud de cambio (reducida) v1.0
3.2 Gestion de configuracion

3.2.1 Plantilla DCS Pedido de cambio v1.0

3.2.2 Plantilla DCS Plan Gestion de Configuracién v1.0

4 Legal

4.1 Plantilla ALBET Acta de Aceptacion

4.2 Plantilla ALBET Acta de Entrega

4.3 Plantilla ALBET Acta de inicio de proyecto

4.4 Plantilla ALBET Acta de Terminacion de Proyecto

4.5 Plantilla ALBET - Carta

4.6 Plantilla ALBET — Indefiniciones

4.7 Plantilla ALBET Informe Técnico

4.8 Plantilla ALBET Minuta de reuniones

4.9 Plantilla ALBET Proyectos Técnicos
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<Nombre del producto>

<Version>

Anexo IV
Plan de capacitacion
<Nombre del Proyecto>
Control de versiones
Fecha Version Descripcion Autor
<dd/mmm/yy> <X.X> <detalles> <nombre>

Tabla de Contenidos

3. Introduccion.

1.1. Alcance.

[Proyectos con los que se involucra el plan]
1.2. Definiciones, acrénimos y abreviaturas.

1.3. Referencias.

[Lista de documentos a los que se hace referencia en el plan]

Cédigo  Titulo

[1] Documento 1

[2] Documento 2

[3] Modelo de Disefo - Médulo de Administracion v0.0
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2. Justificacion.

[Justificacion de la necesidad de capacitacion]
Alcance de la capacitacion.

Objetivos.

Metas.

Estrategias.

Acciones a desarrollar.

Recursos.

© ® N o s Ww

Presupuesto.
[Presupuesto para la capacitacion]
10. Cronograma.

[Cronograma de capacitacion]
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Plan de revisiones

<Nombre del producto>

<Version>

Anexo V
<Nombre del Proyecto>
Control de versiones
Fecha Versién Descripcion Autor
<dd/mmm/yy> <X.X> <detalles> <nombre>

Tabla de Contenidos
1. Introduccion.
1.1. Proposito.
1.2.  Alcance.
[Proyectos con los que se involucra el plan]
1.3. Definiciones, acronimos y abreviaturas.
1.4. Referencias.
[Lista de documentos a los que se hace referencia en el plan]

1.5. Resumen.
[Resumen de los aspectos del plan]

2. Organizacion.
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Rol

Descripcion

3. Plan de elaboracion de Listas de Chequeo.

[Esta planificacion la hemos recogido en un documento al cual hacemos referencia. Plan

de Listas de Chequeo]

4. Flujo de Trabajo.

5. Metodologia de aplicacion.

6. Herramientas.

[Inicialmente se usaran las Listas de Chequeo]
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Anexo VI

Plan de revisiones de auditorias

<Nombre del Proyecto>

<Nombre del producto>

<Version>

Actividad Horas Horas Lugar Contenido Resultado

prenseciales

Reunién de inicio |1 Se da el curso a los

revisores y se

planifica la
auditoria
Revisién de la 4 Trabajo individual
documentacion en funcién de la

asignacion de

tareas
Revisién de la 4 Trabajo individual
documentacion en funcién de la

asignacion de

tareas
Revisién de la 4 Trabajo individual
documentacion en funcién de la

asignacion de

tareas
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5 |Reunion de Desarrollar el
preparacion de la borrador del acta
reunion de de Reunién de
apertura Apertura
Reunion de Informar los
apertura objetivos, alcance y

criterios de
evaluacion, acordar
actividades y
aseguramientos.

6 |[Realizar las Entrevistas y
actividades de revisiones de
auditorias evidencias con el

equipo de proyecto

7 |Realizar las Entrevistas y
actividades de revisiones de
auditorias evidencias con el

equipo de proyecto

8 |[Realizar las Entrevistas y
actividades de revisiones de
auditorias evidencias con el

equipo de proyecto

9 |Reunion de Preparacion de las
preparacion de las recomendaciones y
conclusiones de reuniéon de

cierre de las
revisiones

10 |Reunion de pre Acordar las
cierre recomendaciones
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Preparar

documentacion de

Preparar
documentaciéon del

expediente y

cierre comenzar Informe
de Cierre
11 1 Presentar
Reunion de cierre conclusiones y
evaluacion
Total 30
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Anexo VII

Acta de la reunién de equipo

<Nombre del Proyecto>

<Nombre del producto>

<Version>

Control de versiones

Fecha Version Descripcion Autor

<dd/mmm/yy> <X.X> <detalles> <nombre>

Tabla de Contenidos

1. Orden del dia.
[Se enumeran los temas previamente para la Reunion del Equipo por el jefe del proyecto.
Todos los integrantes del equipo de proyecto deben tener conocimiento de los temas que se

trataran en la Reunion de equipo antes de que ésta se realice.]

1.1. Tema 1.
[Se debe dar una breve descripcion de cada tema]
1.2. Tema 2.
2. Temas tratados.
[Se detallan los temas tratados en la Reunion del Equipo, estuvieran o no en el Orden del dia
detallado previamente.]
3. Temas no tratados
[Contiene para cada tema en el Orden del dia y no tratado en la Reunion de Equipo la

descripcion de las causas y las acciones a tomar al respecto.]
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GLOSARIO

A

Actividades: Es la suma de tareas, normalmente se agrupan en un procedimiento para
facilitar su gestion. La secuencia ordenada de actividades da como resultado un subproceso o
un proceso. Normalmente se desarrolla en un departamento o funcién.

Artefacto: Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados por las
actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, codigo fuente y ejecutables.
Auditoria: Inspeccion independiente a un producto de trabajo o conjunto de productos de
trabajo para evaluar si estd acorde con las especificaciones, estandares, acuerdos

contratados u otros criterios.

Calidad: Una forma de hacer las cosas en las que, fundamentalmente, predominan la
preocupacion por satisfacer al cliente y por mejorar, dia a dia, procesos y resultados. Una
forma de gestion que introduce el concepto de mejora continua en cualquier organizacion y a
todos los niveles de la misma, y que afecta a todas las personas y a todos los procesos.
Cliente: Aquella persona o empresa que contrata al desarrollador de software.

CMM: Modelo de Madurez de las Capacidades.

CMMI: Integracién del Modelo de Madurez de las Capacidades.

CMMI-SE/SWI/IPPD/SS: Modelo de CMMI que abarca las disciplinas de ingenieria de
sistemas, ingenieria de software, desarrollo integrado de procesos y productos, y relacion con
los proveedores (Systems Engineering, Software Engineering, Integrated Product and Process

Development, Supplier Sourcing).
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CMMI-SE/SWI/IPPD: Modelo de CMMI que abarca las disciplinas de ingenieria de sistemas,
ingenieria de software, desarrollo integrado de procesos y productos (Systems Engineering,
Software Engineering, Integrated Product and Process Development).

CMMI-SE/SW: Modelo de CMMI que abarca las disciplinas de ingenieria de sistemas e

ingenieria de software (Systems Engineering, Software Engineering).

DCS: Departamento Calidad de Software.

Diagrama de flujo: Los diagramas de flujo representan la forma mas tradicional para
especificar los detalles algoritmicos de un proceso. Se utilizan principalmente en
programacion, economia y procesos industriales; estos diagramas utilizan una serie de

simbolos con significados especiales.

Entradas: Datos que se deben procesar por medio de un sistema de computacion.

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

Estandares: Son acuerdos documentados que contienen especificaciones técnicas u otros
criterios especificos para ser usados como referentes, guias o definiciones de caracteristicas,
para asegurar que materiales, productos, procesos y servicios son obtenidos o han sido

realizados de acuerdo a sus propositos.

Herramientas CASE: Computer Aided Software Engineering, son diversas aplicaciones
informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el
coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas ayudan en todos

los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el proceso de realizar
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un disefio del proyecto, calculo de costes, implementacion de parte del cddigo
automaticamente con el disefio dado, compilacion automatica, documentacion o deteccion de

errores.

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers: Importante asociacion de técnicos y
profesionales, con sede en los Estados Unidos. Fue fundada en 1884 y favorece la
investigacién en campos diversos, como la tecnologia aeroespacial, la computacion, las
comunicaciones y la tecnologia biomédica. Promueve la estandarizacion de normas.
Ingenieria de Software: La Ingenieria de Software es una tecnologia multicapa en la que,
segun Pressman, se pueden identificar: los métodos, el proceso y las herramientas.

ISO 9000:2000: Familia de normas de la Organizacion Internacional para la estandarizaciéon
que incluye la ISO 9000, 9001, 9004, 9011. Estas definen los requisitos minimos que debe
cumplir un sistema de gestion de la calidad para ser certificado y es aceptado por cualquier
tipo de empresas.

ISO: La Organizacion Internacional para la Estandarizacion, que nace después de la segunda
guerra mundial (fue creada en 1946), es el organismo encargado de promover el desarrollo de
normas internacionales de fabricacion, comercio y comunicacion para todas las ramas
industriales a excepcion de la eléctrica y la electrénica. Su funcion principal es la de buscar la
estandarizacion de normas de productos y seguridad para las empresas u organizaciones a
nivel internacional. La ISO es una red de los institutos de normas nacionales de 157 paises,
sobre la base de un miembro por el pais, con una Secretaria Central en Ginebra, Suiza, que
coordina el sistema. La Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO), con base en
Ginebra, Suiza, esta compuesta por delegaciones gubernamentales y no gubernamentales
subdivididos en una serie de subcomités encargados de desarrollar las guias que contribuiran
al mejoramiento ambiental. Las normas desarrolladas por ISO son voluntarias, comprendiendo
que ISO es un organismo no gubernamental y no depende de ningun otro organismo

internacional, por lo tanto, no tiene autoridad para imponer sus normas a ningun pais.
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Lineamientos: conjunto de acciones especificas que determinan la forma, lugar y modo para

llevar a cabo una politica en materia de obra y servicios relacionados con la misma.

Método Delphi: Es una técnica prospectiva para obtener informaciéon esencialmente
cualitativa, pero relativamente precisa, acerca del futuro. Consiste basicamente en solicitar de
forma sistematica las opiniones de un grupo de expertos, pero prescindiendo de la discusion

abierta, lo que permite evitar los inconvenientes de ésta.

Procedimiento: Forma especifica de llevar a cabo una actividad. En muchos casos los
procedimientos se expresan en documentos que contienen el objeto y el campo de aplicacion
de una actividad; que debe hacerse y quien debe hacerlo; cuando, donde y como se debe
llevar a cabo; que materiales, equipos y documentos deben utilizarse; y como debe
controlarse y registrarse.

Proceso de Desarrollo de Software: Un Proceso de Desarrollo de Software es la definicion
del conjunto de actividades que guian los esfuerzos de las personas implicadas en el
proyecto, a modo de plantilla que explica los pasos necesarios para terminar el proyecto. Un
PROCESO define: “QUIEN”, “QUE”, “CUANDQO”, y “COMQ” hay que realizar las cosas para

alcanzar un determinado producto de software.
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Producto: Es cualquier cosa que puede ser ofrecida al mercado para su compra, para su
utilizaciéon o para su consideracién. Es cualquier bien, servicio o idea capaz de motivar y

satisfacer a un comprador.

Q

Rol: Un conjunto de expectativas de conducta asociadas a una persona, un patron de
comportamiento que se espera de quién desempefie cada puesto, con cierta independencia
de la persona que sea.

RUP: En un proceso que de manera ordenada define tareas y quién cdémo y cuando el Equipo
de desarrollo las hara, son un conjunto de metodologias adaptables al contexto y necesidades
de cada organizaciéon. Define un ciclo de vida iterativo, priorizando el uso de lenguajes de

modelado, casos de uso y centrado en la arquitectura.

Salidas: Resultado del procedimiento.

SEl: Instituto de Ingenieria de Software (Software Engineering Institute) de la Universidad
Carnegie Mellon (EEUU). Autor de los modelos CMMI y del método SCAMPI.

Software: Todos los componentes intangibles de una computadora, es decir, al conjunto de
programas y procedimientos necesarios para hacer posible la realizacion de una tarea
especifica, en contraposicion a los componentes fisicos del sistema (hardware).

SSE-CMM: CMM en la Ingenieria de Seguridad de Sistemas.

SW: Software.

SW-CMM: CMM para software.
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UML: Unified Modeling Language” Lenguaje grafico que brinda un vocabulario y reglas para
especificar, construir, visualizar y documentar los artefactos de un sistema utilizando el
enfoque orientado a objetos.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
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