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Resumen

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se desarrollan proyectos productivos agrupados por
tematicas en centros de desarrollo asociados a las facultades, como es el caso del Centro de Tecnologia
para la Formacion (FORTES), el cual se ha especializado en el desarrollo de software educativo, velando
gue estos se produzcan con la mayor calidad posible. Para lograr esto se hace necesaria la aplicacién de
actividades de control de la calidad en los procesos y productos durante el desarrollo del software. El
encargado de llevar a cabo las actividades de control de la calidad, es el Grupo de Calidad del Centro, el
cual tiene definido un servicio de revisiones de software para ese objetivo, pero dicho servicio no funciona
debido a que no existe un mecanismo para realizarlo, ni una planificacion adecuada, ademas no se cuenta
con una documentacion estandarizada para su realizacion, derivAndose de esta situacion la siguiente
interrogante ¢ Como contribuir al control de la calidad de los proyectos del Centro FORTES para detectar,
documentar y dar seguimiento a las deficiencias que estos presentan?. Desarrollandose un procedimiento
de revisiones para resolver la problematica planteada, el mismo es el resultado del analisis de varios
procedimientos y fue validado utilizando los métodos cualitativos a través del principio de triangulacion.

Palabras Claves:

Software, control de la calidad, procedimientos, revisiones, FORTES.
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Introduccion

En la actualidad las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) han alcanzado un
desarrollo progresivo que ha posibilitado crear aplicaciones informaticas de considerable impacto. Estos
nuevos cambios se basan principalmente en las concepciones y formas de trabajo de las organizaciones,
las cuales se adaptan a las transformaciones con el fin de aprovechar los beneficios que aporta el uso de
las tecnologias. Cuba no esta ajena a este desarrollo siendo la Universidad de las Ciencias Informaticas

(UCI) un pilar fundamental en cuanto a desarrollo de software se trata.

La UCI ha centralizado todos sus proyectos en los Centros Productivos como es el caso del Centro de
Tecnologias para la Formacién (FORTES) de la Facultad 4, con el objetivo de lograr un mayor desarrollo y
coherencia en la integracion de una linea tematica, como parte de las acciones de la universidad para
alinear estratégicamente todos los procesos claves y funciones en torno a un propdsito comun que haga

avanzar la organizacion.

El Centro FORTES ha venido desarrollando tecnologias que permitan ofrecer servicios y productos para la
implementacion de soluciones de formacion aplicando las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones, para garantizar la calidad de las soluciones es necesario llevar un control sistematico de
los proyectos productivos durante el ciclo de vida del software, hasta que este es liberado; este trabajo lo

realiza el Grupo de Calidad del Centro.

El Grupo de Calidad tiene establecido como servicio fundamental la realizacion de pruebas funcionales a
nivel de sistema, para lograr encontrar defectos en los productos, que son el resultado de errores
cometidos en etapas tempranas del desarrollo, pues s6lo en una tercera parte son el resultado de errores

cometidos en etapas avanzadas.

Existen otros servicios que ofrece el Grupo de Calidad como son los de Soporte, Asesoramiento y
Capacitacion, asi como los Servicios Estratégicos tales como: Pruebas Exploratorias, Auditorias y
Revisiones. Las revisiones constituyen una de las actividades que se establecen para llevar el Control de
la Calidad del producto. Su planificacion, realizacién y seguimiento incide directamente en la calidad del
producto final. Mediante una entrevista al Asesor de Calidad del centro, se pudo constatar que el servicio

de revisiones del Grupo de Calidad del Centro no es funcional porque:




v" No esta definido el mecanismo ni la planificacién del control a los proyectos del Centro FORTES.

v" No existe una documentacién determinada para realizar los controles a los proyectos productivos
del Centro FORTES.

v" No se realizan los controles de manera periddica, y cuando se efecttan es de una forma muy
general trayendo consigo que no exista una informacién bien detallada del estado actual de los
proyectos del Centro FORTES.

v" No existe un control interno ni externo para los proyectos que son de servicios.

Estas probleméticas traen consigo el desconocimiento del estado actual de los proyectos productivos en el
Centro FORTES, dificultando la deteccion de riesgos, debilidades, oportunidades y fortalezas durante el
proceso, imposibilitando trazar estrategias e incorporar mejoras.

Por lo anteriormente expuesto el problema de investigacién queda resumido en la siguiente
interrogante. ¢ Cémo contribuir al control de la calidad de los proyectos del Centro FORTES para detectar,
documentar y dar seguimiento a las deficiencias que estos presentan? Siendo el objeto de estudio el
proceso de Control de la Calidad en el desarrollo de software y el campo de accién las revisiones como
parte de las actividades del Control de la Calidad de Software enfocado en los proyectos del Centro
FORTES.

Como objetivo general: desarrollar un procedimiento de revisiones de software para los proyectos del
Centro FORTES.

Defendiendo la idea de que con la aplicacion del proceso de revisiones de software se podra detectar,
documentar y dar seguimiento a las deficiencias que presentan los proyectos del centro, asegurando asi el

control de la calidad en el proceso de desarrollo.

A partir del objetivo general fueron definidos los objetivos especificos siguientes:
v" Analizar los fundamentos tedéricos metodolégicos relacionados con la documentacion de la
investigacion.
v Diagnosticar la situacion existente en el Centro FORTES relacionada con el proceso de revisiones.
v Elaborar un procedimiento que permita detectar, documentar y dar seguimientos a las deficiencias
gue presentan los proyectos de FORTES.

v Validar el procedimiento.




Tareas de la Investigacion:

v Elaboracion de los antecedentes bibliograficos relacionados con las revisiones de software.

v' Andlisis de los procedimientos existentes para identificar los elementos genéricos de un
proceso de revisiones.

v' Elaboracion y aplicacion de una entrevista para determinar las necesidades y potencialidades
gue presenta el Centro FORTES.

v' Andlisis de los resultados arrojados en la auditoria realizada a los proyectos del Centro
FORTES en la tesis de grado “Procedimiento para las auditorias de software a los proyectos
del Centro FORTES”.

v Definir las fases, actividades, artefactos y roles que conformaran el procedimiento.

<

Aplicacion en la practica de la propuesta de solucion.
v Validacion del procedimiento.

Métodos Tedricos:
v" Historico-légico: Se utilizd para constatar tedéricamente la evolucion del tema estudiado. Este
andlisis historico légico se basa en el estudio critico de los antecedentes asociados a la propuesta
gue se pretende construir, y para utilizar estos como punto de referencia y comparacion de los

resultados alcanzados.

v/ Analitico-sintético: Se utiliz6 para el analisis de diferentes tipos de bibliografia; permitiendo la
extraccion de los elementos mas importantes que se relacionan con el objeto de estudio. Este
método permitié6 descomponer el problema de investigacién en elementos por separado para asi
poder profundizar en el estudio de cada uno de ellos y luego sintetizarlos en la solucién de la

propuesta.

v Inductivo-deductivo: En la investigacion se utilizé en la validacion de la propuesta que posibilitd
generalizar el comportamiento del procedimiento en los casos estudiados al resto de los proyectos

del Centro.




Métodos Empiricos:

v' Observacion: Se utilizé durante todo el desarrollo de la investigacion, para el analisis de un antes y

un después de acuerdo a la problematica presentada, asi como en la validacion de la propuesta.

v" Andlisis de la Documentacién: Fue importante para la determinacion del estado del arte, asi como

para el objeto de estudio y campo de accion.

v' Encuesta: Fueron vitales para establecer los elementos necesarios para la validacion de la
propuesta asi como para avalar los conceptos que se manejaron en la investigacion, medir el

alcance y la importancia que tiene la temética.

Métodos estadisticos o de procesamiento matematico:

v' Andlisis porcentual: Permiti6 determinar la muestra, tabular los datos empiricos obtenidos,

utilizandose en la dltima fase de la investigacion.

Estructura Capitular

Capitulo I: Fundamentacién Tedrica.

En este capitulo se especifica la fundamentacion teérica donde se reflejan los principales conceptos y
fundamentos que soporta la investigacion.

Capitulo II: Propuesta del Procedimiento.

A partir del estudio realizado en la fundamentacion teorica; se define la propuesta del procedimiento asi
como sus actividades que se emplearan con el objetivo de tener un mayor control de la calidad.

Capitulo llI: Validacion del Procedimiento Utilizando el Método por Estudio de Caso.

En este capitulo se valida la propuesta y se analizan los resultados obtenidos luego de la aplicacion de la

estrategia disefiada.




Capitulo | Fundamentacidon Tedrica

Los fallos de software afectan a todos los sectores y a todos los paises, como puede constatarse en la
recopilacién de incidentes documentados por Peter Neumann desde 1987 (Neumann, 1987). Para evitar
esto es pertinente la deteccion en etapas tempranas del desarrollo los posibles defectos, para ello es

necesario un desarrollo con calidad.
La calidad nunca es un accidente; siempre es el resultado de un esfuerzo de la inteligencia.
John Ruskin.

1. Conceptos asociados al dominio de Problemas

1.1 Calidad

Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola, 2001 la calidad es una “propiedad o conjunto de

propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor”.

En el afio 1996, Feigenbaum, presidente de la Academia Internacional de Calidad define la calidad como
“Un sistema eficaz para integrar los esfuerzos de mejora de la gestién de los distintos grupos de la
organizacién para proporcionar productos y servicios a niveles que permitan la satisfaccion del cliente.”
(Feigenbaum, 1996).

La ISO (Oficina Internacional de Estandarizacién 1SO por sus siglas en inglés) en su norma ISO
9000:2000 Sistema de Gestion de la Calidad Ordenamiento Conceptual define este término como: “La

capacidad de un conjunto de caracteristicas intrinsecas para satisfacer requisitos”.

Segun la norma UNE-9000:2000 la calidad es una cualidad y propiedad inherente de las cosas, que
permite que estas sean comparadas con otras de su misma especie. La definicién de calidad nunca puede

ser precisa, ya que se trata de una apreciacion subjetiva.

Para la presente investigacion la autora considera mas apropiado el concepto de calidad dado por la ISO
9000.




1.2 Calidad del Software

Segun (Pressman, 2005) en su 5% Edicion define la calidad del software como “Concordancia con los
requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos con los estandares de desarrollo
explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software

desarrollado profesionalmente”.

Conjunto de caracteristicas de una entidad que le confieren su aptitud para satisfacer las necesidades
expresadas y las implicitas” ISO 8402 (UNE 66-001-92).

La calidad del software es el grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los
requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario”. (Instituto de

Ingenieros Eléctricos y Electrénico (IEEE, 1990).

Cuando se habla de calidad del software se puede definir como el desarrollo de software basado en
estandares con la funcionalidad y rendimiento total que satisfacen los requerimientos del cliente (Sanchez,
2005).

Un referente internacional es el estandar ISO/IEC 9126-1 (2001), que provee un marco de trabajo para la
evaluacién de la calidad del software y establece un modelo general aplicable a cualquier tipo de software.
La primera parte del estandar define la especificacién de calidad que incluye seis caracteristicas claves a
través de las cuales se describe y se evalia la calidad del producto. Estas caracteristicas son:

funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad (Lucero Manresa, 2001).

De los conceptos analizados el investigador entiende como el mas indicado para el desarrollo de la

investigacion el de Pressman por ser el mas completo.
1.3 Aseguramiento de la Calidad del Software

Para alcanzar la calidad de un proceso o producto de forma 6ptima y que cumpla con todos los requisitos
gue se desea, es indispensable tener una serie de actividades que estén encaminadas a asegurar que la
misma sea cumplida de forma adecuada. Para ello el proceso de aseguramiento de la calidad del software

juega un papel decisivo para obtener este objetivo.

El aseguramiento de la Calidad del Software no es mas que un patrén de accion planificado y sistematico

gue se requiere para asegurar la calidad del software. (Pressman, 2005).




Segun la IEEE_610-12 1990 el Aseguramiento de la Calidad tiene un vinculo estrecho con el control y
este se define asi: “Patron planificado y sistematico de las acciones necesarias para proporcionar

confianza a un producto o parte de este, bajo requisitos técnicos especificos” (IEEE, 1990).

La ISO 8402 establece que el aseguramiento de la calidad son todas aquellas acciones planificadas y
sisteméticas necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un producto o servicio satisface

los requisitos de calidad establecidos.

La ISO en su norma ISO 9000 la define como la actividad que permite proporcionar a los clientes o
usuarios la seguridad de que el producto o los servicios tienen la calidad deseada, concertada, pactada o

contratada.

El aseguramiento de calidad del software define métodos y herramientas de andlisis, disefio,
programacion y prueba, inspecciones técnicas formales en todos los pasos del proceso de desarrollo del
software, estrategias de prueba multiescala, control de la documentacion del software y de los cambios
realizados, procedimientos para ajustarse a los estandares (y dejar claro cuando se esta fuera de ellos).

Estos elementos se ven representados en las actividades de aseguramiento de la calidad del software, las
cuales son: (Pressman, 2005)

v Establecimiento de un plan de aseguramiento de la calidad del software para un proyecto.

(desarrollado durante la fase de planificacién y revisado por todas las partes interesadas).
v' Participacion en el desarrollo de la descripcion del proceso de software del proyecto.

v' Revisién de las actividades de ingenieria del software para verificar su ajuste al proceso de

software definido.

v Auditoria de los productos de software designados para verificar el ajuste con los definidos como

parte del proceso del software.

v' Asegurar que las desviaciones del trabajo y los productos del software se documenten y se

manejen de acuerdo con un procedimiento establecido.
v' Registrar lo que no se ajuste a los requisitos e informar a sus superiores.

Estos mecanismos y actividades que contribuyen al Aseguramiento de Calidad de Software en las

empresas y organizaciones, tales como las pruebas, auditorias y especialmente las revisiones de software




son las actividades mas comunes empleadas para llevar a término exitoso la calidad en los procesos y

producto que en ellas se desarrollan.

Se concluye entonces que el Aseguramiento de la Calidad es velar por el cumplimiento de aquellos
requisitos establecidos por los clientes para satisfacer sus necesidades, a través de acciones planificadas
y sistematicas.

1.4 Control de la Calidad

El control permite determinar la calidad real con que cuenta un producto o software, el cumplimiento de
normas y requisitos, asi como poner en practica un proceso de regulacion para eliminar las diferencias

con estas especificaciones.

Buades lo define de la siguiente forma: “conjunto de técnicas y actividades de caracter operativo,
utilizadas para verificar los requerimientos relativos a la calidad del producto o servicio” centradas en dos
objetivos fundamentales: 1) mantener bajo control un proceso y 2) eliminar las causas de los defectos en
las diferentes fases del ciclo de vida. Esta formado por actividades que permiten evaluar la calidad de los

productos de software desarrollados (Baudes, 2002).

Segun la ISO en su norma 9000 el control de la calidad parte de la gestién de la calidad y esta orientada al

cumplimiento de los requisitos de la calidad.

El control de la calidad es una serie de inspecciones, revisiones y pruebas utilizada a lo largo del proceso
del software para asegurar que cada producto cumple con los requisitos que le han sido asignados
(Pressman, 2005).

¢ Pero como serd posible controlar y evaluar la calidad de un producto o proceso? ¢Cédmo velar por el
cumplimiento de las normas y estandares de la calidad? ¢Cémo determinar si una empresa u
organizacion cumple con los requerimientos o no de la calidad? Para lograr un control estricto sobre el
cumplimiento de estos parametros es necesario aplicar una de las actividades que define el control de la

calidad como los procesos de inspeccién que no son mas que las revisiones.




1.5 Revisiones

Las revisiones de software son un “filtro” para el proceso de software, es decir, las revisiones se aplican
en diferentes puntos y sirven para descubrir errores que luego pueden eliminarse. Las revisiones

“purifican” las actividades del software como son Analisis, Disefio y Codificaciéon. (Quesada, 2008)

La (IEEE Std, 1997) plantea que las revisiones de software sirven para validar la calidad y/o el estado de
un producto. Este producto a revisar puede ser un documento, un médulo, un prototipo, etc. Las revisiones
son un proceso o reunién durante el cual un producto de software se presenta al personal del proyecto,

administradores, usuarios, clientes u otras partes interesadas para comentario o aprobacion.

Pressman en su edicion en el 2005 define “las revisiones del software son un “filtro” para el proceso de
ingenieria del software. Se aplican en varios momentos del desarrollo del software y sirven para detectar
errores y defectos que puedan asi ser eliminados. Las revisiones del software sirven para “purificar” las
actividades de ingenieria del software que suceden como resultado del analisis, el disefio y la
codificacion”.

Con las revisiones se consigue que el peso de la evaluacién técnica no recaiga sobre las mismas
personas involucradas en la produccién del software, que por la posicion que ocupan no pueden ser

totalmente objetivas, sino en otras personas técnicamente competentes y objetivas.

Las revisiones posibilitan, mediante su aplicaciébn, una mejora directa de la calidad del objeto que se
examina, y como facilitan la comunicacién entre los miembros del proyecto estimulan una mejora en la

calidad del proceso de desarrollo. Ademas permiten un mejor control del costo y el tiempo (Chavez, 2005).

Para evitar posibles confusiones al respecto es necesario establecer las diferencias fundamentales entre
el proceso de revision y el de auditoria. Las revisiones se llevan a cabo desde las primeras fases de
desarrollo del proyecto, mientras que las auditorias se realizan en las fases finales. En cuanto al objetivo
que persiguen, las revisiones se realizan para detectar defectos, mientras que el objetivo de las auditorias

es certificar conformidad y detectar desviaciones (Antonio, 2001).
1.5.1 Clasificaciones de las revisiones

Las revisiones segun Edith Alheli Martinez Mata (Consultor especializado en Aseguramiento de la

Calidad), pueden clasificarse en: (Martinez, 2008).




v Inspecciones de software:

Es la forma de revisiobn més estricta. Revisiones a profundidad. Criterio de salida para cada fase. Dirigida
por el lider revisor y asistida por participantes. Se obtienen métricas (Producto y proceso).

v" Walkthroughs (Visita guiada o recorridos):
Medio para llegar a consenso, Utiles para aprendizaje informal. Dirigidas por el autor. No hay métricas.
v" Revisiones técnicas:

Busca consenso, Utiles como capacitacién. Se expone el producto y se busca aprobacion, utiles para
productos complejos o0 de nueva tecnologia. Se requiere experiencia técnica. Las métricas no son

obligatorias.

v" Revisiones cruzadas:

Determinan el estatus del producto. Revisiones en pares. Facilita el intercambio de informacion.

Tipicamente utilizadas para disefio y codificacion. Se recolectan algunas métricas. ( (Martinez, 2008).

v" Revisiones de gestion o de proyecto:

Se efectlan con el objetivo de controlar la progresion del proyecto, aunque se pueden evaluar los riesgos
asociados con relacion al costo, escala de tiempo, recursos utilizados y calidad del producto. Estas
revisiones se centran en el chequeo del proceso de desarrollo de software, lo cual incluye gestion de
personal, desarrollo de cronograma y cumplimiento de los planes establecidos. Constituye una forma de

chequear la correspondencia entre la planificaciéon definida y la realizada. (Ortega, et al., 2007).
La IEEE en su estandar 1028 clasifica las revisiones en 5 grupos:
v Inspecciones de software:

Es un examen visual de un producto de software, con el objetivo de detectar e identificar anomalias de
software, incluyendo errores y desviaciones de los estdndares y especificaciones. Las inspecciones son
examenes llevados a cabo por facilitadores imparciales que estan entrenados en las técnicas de
inspeccion. La toma de medidas correctivas o investigativas para una anomalia es un elemento obligatorio

de una inspeccién de software, aunque la solucion no debe ser determinada en la reunion de inspeccion.
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v" Administracién de revisiones:

Una evaluacion sistematica de una adquisicion de software, suministro, desarrollo, operacién, o el proceso
de mantenimiento realizadas por o en nombre de la administracion que supervisa el progreso, determina
el estado de los planes y cronogramas, confirma los requisitos y su sistema de asignacion, o evalla la

efectividad de los enfoques administrativos usados para lograr la aptitud del propaésito.
v Revisiones técnicas:

Es una evaluacion sistematica de un producto de software por un equipo de personal calificado los cuales
examinan la idoneidad del producto de software para el fin que se quiere e identificar las discrepancias
con las especificaciones y estdndares. Revisiones técnicas también pueden ofrecer recomendaciones de

alternativas y la exploracion de distintas alternativas.
v Auditorias:

Un examen independiente de un producto de software, proceso de software, o un conjunto de procesos de
software para evaluar el cumplimiento de las especificaciones, normas, acuerdos contractuales, u otros

criterios.
v' Walkthrough (Visita guiada o recorridos):

Una técnica de andlisis estatico en la que un diseflador o programador guia a miembros del equipo de
desarrollo y otras partes interesadas a través de un producto de software, y los participantes hacen
preguntas y hacen comentarios sobre los posibles errores, violaciones de los estandares de desarrollo y

otros problemas.

1.5.2 Revisiones Técnicas

Las revisiones técnicas son una forma de verificar el trabajo de los desarrolladores, pues los errores se
pueden introducir facilmente, y ningun producto esta exento de ellos. Otra razén por la que necesitamos
revisiones técnicas es porque es mas factible examinar el trabajo técnico desde otra perspectiva que no
sea la de los propios desarrolladores, pues algunas clases de errores son mas dificiles de detectar por el

propio autor, que por otra persona (Antonio, 2001).

Las revisiones técnicas mas comunes son:

v" Revision de la especificacion de requisitos.
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Revision del disefio.
Revision del cédigo.

Revision de las pruebas.

NERNEENERN

Revision del manual de usuario.

Uno de los objetivos fundamentales de las revisiones técnicas es ofrecer a los gestores informacién fiable
acerca de los aspectos técnicos del proceso de desarrollo de software, de la misma forma que les llega
informacion fiable acerca de los costos y la programacion del trabajo, informacién que puedan utilizar para

tomar decisiones adecuadas y dirigir con éxito el proyecto (Antonio, 2001).

Los objetivos generales de las Revisiones Técnica (RT) son: (Cabrera, 2002).
v Descubrir errores en la funcion, la légica o la implementacion de cualquier representacion del
software.
Verificar que el software bajo revision alcanza sus requisitos.
Garantizar que el software ha sido representado de acuerdo con ciertos estandares predefinidos.

Conseguir un software desarrollado de forma uniforme.

AN NN

Hacer que los proyectos sean mas manejables.

La RT sirve como campo de entrenamiento, permitiendo que los ingenieros mas jovenes puedan observar
los diferentes enfoques al analisis, disefio e implementacion del software, también para promover la
seguridad y la continuidad, ya que varias personas se familiarizaran con partes del software que, de otro

modo, no hubieran visto nunca.

Son realmente un tipo de revisién que incluye recorridos, inspecciones, torneos de revisiones y otras
tareas de revision técnicas del software. Se lleva a cabo mediante una reunion y sélo tendra éxito si es

bien planificada, controlada y atendida.

Directrices para la realizacion de una Revision Técnica

Esta practica es recomendable, pues se deben establecer de antemano directrices para conducir las
Revisiones Técnicas, distribuyéndolas después entre los revisores, para ser analizadas vy, finalmente,
seguidas (Alonso, 2003), (Baudes, 2002).

v' Revisar el producto, no al desarrollador: una RT involucra personas y egos. Se deben

sefialar los errores adecuadamente; el tono de la reunidn debe ser distendido y constructivo.
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v" Fijar una agenda y mantenerla: un mal de las reuniones de todo tipo es la deriva. La RT debe
seguir un plan de trabajo concreto.

v' Limitar el debate y las impugnaciones: cuando un revisor ponga de manifiesto un criterio,
podra no haber unanimidad sobre su impacto, pero deben evitarse los desacuerdos.

v' Enunciar areas de problemas, pero no intentar resolver cualquier problema que se
ponga de manifiesto: a menudo la resolucion de los problemas puede ser encargada al
desarrollador por si sélo o con la ayuda de otra persona.

v' Tomar notas escritas: a veces es buena idea que el registrador tome las notas en una pizarra
de forma que las declaraciones y la asignacion de prioridades puedan ser comprobadas por el
resto de los revisores, a medida que se va registrando la informacién.

v' Limitar el nUmero de participantes e insistir en la preparacién anticipada: Se ha de
mantener el nimero de participantes en el minimo necesario.

v' Desarrollar una lista de chequeo para cada producto que haya de ser revisado: se ha de
desarrollar listas de chequeos para cada producto o artefacto a ser revisado, y de esta forma
se organizara mejor el proceso de revision.

v' Disponer recursos y una agenda para las RT: para que las RT sean efectivas, se deben
planificar como una tarea del proceso de la ingenieria del software. Ademas se debe trazar un
plan de accién para las modificaciones inevitables que aparecen como resultado de una RT, lo
cual forma parte de la estrategia de Gestion de la Configuracion.

v' Llevar a cabo un buen entrenamiento de todos los revisores: el entrenamiento se debe
basar en los aspectos relacionados con el proceso, asi como en las consideraciones de
psicologia humana que atafien a la revision.

v' Repasar las revisiones anteriores: el primer producto que se haya revisado puede establecer

las propias directivas de revision.

1.5.3 Inspecciones de Software

Las inspecciones de software son un método de andlisis estético para verificar y validar un producto

software manualmente (Antonio, 2001).

Los términos Inspecciones y Revisiones se emplean a menudo como sinénimos, sin embargo esto puede
generar confusion, pues las inspecciones constituyen un tipo especifico de revision, como se detalla en su

concepto (Chavez, 2005).
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Las inspecciones de software, es un procedimiento de revision realizado en todas las etapas del proceso
de construccién de software, a los documentos de soporte que se van generando en cada una de las
actividades del proceso y en el cddigo fuente del producto software, con el propésito de detectar errores,

omisiones o inconsistencias y realizar las acciones correctivas correspondientes (Avella Ibafiez, 2011).

Uno de los propositos fundamentales de las inspecciones de software es encontrar oportunamente los
errores y evitar su propagacion y posterior conversion en defectos de software. La deteccion temprana de
los errores permitira realizar las acciones correctivas pertinentes, que se traducen en la reduccion de
costos, tiempo y esfuerzo en el proceso de construccion de software. Entre mas rapido sean detectados y

corregidos los errores, menor sera su impacto en términos financieros y de tiempo (Rivera, 1998).

Las inspecciones deben ser muy bien planificadas y bien llevadas, no puede olvidarse ningun detalle y
siempre se debe tener en mente los siguientes objetivos:

Los objetivos generales de las Inspecciones de Software son:

Encontrar tempranamente los defectos.
Prevenir el mal funcionamiento de los procesos o planes establecidos.

Proporcionar mejoras en la fiabilidad, disponibilidad, y la facilidad de mantenimiento del software.

AN NN

Descubrir continuamente la informacién técnica, asociada con las funciones, formularios y

actividades internas que aseguran el producto.

\

Continuar el mejoramiento del proceso de desarrollo.
v/ Establecer una igualdad de conocimiento dentro de los desarrolladores para la buena practica de

los estandares y técnicas de desarrollo.

Las Inspecciones del software son una actividad del razonamiento realizada por desarrolladores que
juegan los papeles definidos de moderador, registrador, critico, y lector. Cada papel lleva con él las
conductas especificas, habilidades, y conocimiento que necesitan para lograr la practica de especialistas

de Inspecciones del Software.

El ahorro obtenido con la realizacibn de las inspecciones de software se deriva del temprano
descubrimiento y correspondiente correccion de defectos que evitan el aumento del costo en el proceso
de software. Un defecto no detectado, que escapa a la préxima fase, puede costar de dos a diez veces

mas para descubrirlo y corregirlo (Pressman, 2005).
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1.5.4 Revisiones Técnicas vs Inspecciones de Software

Para poder calificar de una manera objetiva los beneficios y puntos negativos de cada uno de estos dos
tipos de revisiones de software se tuvieron en cuenta una serie de caracteristicas (IEEE Std, 1997).

Tabla: 1 Revisiones Técnicas vs Inspecciones de Software

Caracteristicas Revisiones Técnicas Inspecciones de Software

Objetivos Evaluar un producto de software Su propdsito es detectar e identificar las
mediante personal calificado para anomalias de un producto de software, asi
determinar su idoneidad para lo cual como verificar su solucion y la calidad del
dicho producto esta definido, asi como mismo de manera sistematica. Examen
identificar las discrepancias de las que:
especificaciones, estandares y - Verifica que el producto de software
asegurar la integridad de los cambios. cumple con sus especificaciones.

- Verifica que el producto de software
cumple con los atributos de calidad
especificados.

- Comprueba que el producto de
software cumple con las
regulaciones aplicables, las normas,
directrices, planes y procedimientos.

- ldentificar las desviaciones de las
normas y especificaciones.

- Recopila los datos de ingenieria de
software (por ejemplo, anomalias y
los datos de esfuerzo).

- Utiliza los datos recogidos de
software de ingenieria para mejorar
el proceso de inspeccion en siy su
apoyo documentacion (por ejemplo,
listas de control)
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Roles

Responsable del equipo
desarrollo.

Revisor Lider.

Registrador.

Personal Técnico.

Revisor Lider.
Registrador.
Lector.

Autor.

Revisor.

Entradas

Declaracion de objetivos.

El producto de software a
examinar.

Plan de Gestion de Software del
Proyecto.

Anomalias actuales.
Documentacion de los
procedimientos de revisiones.
Reportes de revisiones
relevantes.

Todas las normas, reglamentos,
directrices, planes y
procedimientos contra el cual el
producto de software es

examinado.

Declaracion de objetivos.

El producto de software a examinar.
Inspeccién del procedimiento
documentado.

Los formularios de inspeccién de
informes.

Las anomalias actuales o la lista de
temas.

Las listas de verificacion de
inspeccion.

Todas las normas, reglamentos,
directrices, planes y procedimientos
contra el cual el producto de

software es examinado.

Salidas

El proyecto objeto de revision.
Los miembros del equipo de
revision.

El producto de software
revisado.

Los insumos especificos para la
revision.

Revisar los objetivos y si se
cumplieron.

Una lista de resolucién de las

anomalias del producto de

El proyecto objeto de inspeccion.

El equipo de inspeccion y los
miembros.

La duracion de la inspeccién y
reuniones.

El producto de software
inspeccionado.

El tamafio de los materiales
inspeccionados (por ejemplo, el
namero de paginas de texto).

Las entradas especificas para la
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software.

Una lista de sistema sin resolver
o0 anomalias de hardware o
elementos de especificacion de
accion.

Una lista de temas de gestion.
Las recomendaciones
formuladas por el equipo de
revision de como deshacerse de
los problemas no resueltos y las
anomalias.

Si el producto de software

cumple con las normas

aplicables, las normas,
directrices, planes y
procedimientos sin

desviaciones.

inspeccion.

Objetivos de la inspeccién y si se
cumplieron.

La lista de anomalias, que contiene
cada lugar de las anomalias, la
descripcion y clasificacion de las
mismas.

El resumen de anomalia de la
inspeccion  con indicacion  del
namero de anomalias identificadas
por cada categoria de anomalia.

La disposicion del producto de
software.

Una estimacién del esfuerzo de
reproceso y fecha de terminacion

del trabajo.

Uso de listas de No Si
chequeo por

defecto

Clasificacion de No Si

las anomalias

Para el desarrollo de esta investigacion se propone utilizar las Inspecciones de Software, por ser la

revision que se realiza a profundidad, su proposito fundamental es detectar e identificar anomalias a

procesos o productos de software de manera sistematica, ademés de que utilizan las listas de chequeo y

que clasifican sus anomalias, no ocurriendo lo mismo con las revisiones técnica que su objetivo

fundamental es evaluar el producto y sabes si es idéneo.
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1.5.5 Clasificaciones de acuerdo a su nivel de formalidad

Las revisiones informales: Son aquellas que no necesitan de una planificacion anticipada y se les realiza
de una forma informal como es el tratar o abordar un problema en una conversacion en torno a una mesa
bebiendo un café. Por otro lado existen las Revisiones Formales (a veces llamadas también comprobacion
manual de cédigo) o inspeccion.

Este tipo de revisiones, también llamadas inadecuadamente sélo Revisiones, lo cual crea ambigiedad
respecto al nombre genérico de todas estas técnicas, se basan simplemente en un intercambio de
opiniones entre los participantes; que pueden 0 no presentar una guia de pasos para su realizacion,
usualmente no se planean, no hay proceso definido para su realizacién ni roles especificos. Como esto
puede generar confusion, este tipo de revisiones evoluciona posteriormente, en funcién de estas
caracteristicas (Wiegers, 2007), (Antonio, 2001):

v" No tienen un proceso definido

v' Usualmente no se planifican

v" No se definen roles para su realizacion

Las revisiones formales: Las Revisiones Formales (RF), constituyen una de las acciones mas
necesarias para obtener un software con la calidad requerida; pues se enfocan en el producto y pueden
realizarse en cualquier momento del ciclo de desarrollo, aunque lo mas recomendable es ponerlas en

practica desde el inicio. (Quesada, 2008).

En este tipo de revisiones los participantes son responsables de la fiabilidad de la evaluacién, y generan
un informe que refleja el acto de la revisién. Por tanto, es mas recomendable utilizar como técnica de
evaluacion las revisiones formales, por lo que las informales se pueden considerar un antepasado poco
evolucionado de esta misma técnica. Entre las caracteristicas mas ventajosas de las Revisiones Formales

se pueden encontrar (Wiegers, 2007), (Antonio, 2001):

Tiene objetivos definidos y procesos documentados.
Tiene roles definidos.
Su realizacién incluye métodos o técnicas para la deteccion de defectos.

Se recolectan datos para el control del proceso.

AN N NN

Todos los participantes son responsables de la calidad de la revision.

En este tipo de revisiones los informes generados sirven como hitos del proyecto y promueven una mejor

preparacion por parte de los participantes, sin embargo debido a su formalidad puede que en ocasiones
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sean un tanto impersonales. Por otro lado, segun el objeto que se revise, se suele diferenciar entre las
revisiones con orientacion técnica y las revisiones orientadas a la gestion, también conocidas como

revisiones de proyecto (Garcia, 2003), (Antonio, 2001).

Para el desarrollo de la investigacién se toman las inspecciones de software formales porque son las mas
necesarias para obtener un software con calidad, ademas que se genera un informe que refleja el acto de

revision.
1.6 Analisis de los Procedimientos de Revisiones a nivel internacional

1.6.1 Propuesta de la Universidad del Valle-Cochabamba

La Universidad del Valle —Cochabamba ubicada en Bolivia desarroll6 una propuesta que permite mejorar
el proceso de Desarrollo del Software. Esta propuesta consta de 3 etapas que se describen a continuaciéon
(Sotes, 2011):

Planificacién

Se define la informacion requerida para llevar acabo todo el proceso, antes de comenzar la etapa, el Jefe
de aseguramiento de Calidad o Coordinador, conjuntamente con el Desarrollador, verifica si el artefacto
esta correctamente terminado y con la informacién necesaria para realizar la inspeccion:
1. Se selecciona a los inspectores, con su respectivo rol (cargo que desempefiard) y perfil (linea de
inspeccion).
Se debe describir el Proyecto, el cual utilizara las Inspecciones.
Debe describirse la Inspeccién, tomando en cuenta la siguiente informacion: Nombre del artefacto,
Etapa que se encuentra el Proyecto, Estandares a utilizar, Si se llevard a cabo sincrénicamente o
asincronicamente, Fecha de inicializacion y finalizacién y Propésito de la inspeccién. Lo dltimo son
Reglas de partida, las cuales serviran para la preparacion de los inspectores.
Se definen todos los documentos de apoyo, los cuales serviran para la inspeccion.
Se seleccionan las listas de comprobacion, de acuerdo al proposito, el tipo de software, la etapa de
desarrollo y el tipo de artefactos.
6. Debe definirse los pesos correspondientes a cada pregunta y objetivo respecto a los objetivos de la

Inspeccion.
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Posteriormente se pasa a la preparacion los inspectores donde revisan los distintos documentos
planificados para la inspeccién, posteriormente realizan una reunién rapida con el propdésito fundamental

de conocer los objetivos de la inspeccién y como se la va a desarrollar la misma.

Verificacion

En esta etapa se emplean las listas de verificacion planificadas en la etapa de planificacién, sirviendo a los
inspectores como una guia y recurso para los detalles del artefacto en inspeccion. Los inspectores al
efectuar la lectura a cada una de las preguntas de las Listas de Comprobacion y verificando la
conformidad de cada una de estas, efectia una valoracion de acuerdo a su preparacién, experiencia y
vision, para luego realizar un resumen de los defectos que, a su parecer, se encuentran en el artefacto. De
esta forma, al culminar con la Verificacion se tiene los posibles defectos que servirdn como partida para la

Reunién de Registro.

La informacién generada por el grupo de inspeccion es la siguiente:
1. Se obtienen Listas de Comprobacion correctamente verificadas y una Lista de Defectos
encontrados en el artefacto.
Se registra hora y dia de inicio de la Verificacion.
3. Se obtiene el numero de defectos y observaciones. Al finalizar la Verificacion, se realiza un conteo
de los defectos encontrados.
Se registra el tiempo empleado en la Verificacion.

Se obtiene la evaluacién de cada una de las Listas de comprobacion.

Resultado y Conclusiones

En la reunién de registro el jefe de inspeccién y el asesor realizan un resumen de los defectos
encontrados, para luego juntamente con el coordinador discutir los defectos y clasificarlos por gravedad.
Pasada la Reunion de Registro, se obtiene un Resumen de Defectos que es considerado por el Jefe de
Inspeccidn, el cual juntamente con el Asesor discuten si es necesaria la participacion de personas con
experiencias o formadas profesionalmente para reconstruir el artefacto y corregir los defectos. De acuerdo
con las observaciones por cada defecto, se planifica un tiempo de reconstruccién y la asignacién de las
personas que participaran en la reconstruccién. Esta etapa forma parte del Modelo de Inspeccién

propuesto; es la etapa final. La Inspeccién de un artefacto finaliza cuando los defectos encontrados fueron
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corregidos por el desarrollador. El Jefe de Aseguramiento de Calidad tiene la labor de analizar las

métricas para establecer mejoras en el proceso de Inspeccién.

1.6.2 Propuesta de la Universidad Nacional Experimental “Rémulo Gallegos”

La Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional Experimental de los
Llanos Centrales “Rémulo Gallegos” ubicada en Venezuela presenta una propuesta de Inspecciones de
Software, con el objetivo de detectar defectos sin examinar por qué surgieron. Esta propuesta consta de 6
etapas que se describen a continuacion: (Martin Ana, 2011).

Planificacion

En esta etapa se realiza la asignacion de roles a los inspectores. Las copias del producto y el material

relacionado son distribuidas, en esta oportunidad se planifica la reunién de inspeccion.

Conferencia Introductoria

Se realiza una preparacion general del proyecto en desarrollo a los inspectores que no estan

familiarizados con el mismo.

Preparacion
Los inspectores se instruyen individualmente para la reunién de inspeccion, estudiando el material

aportado en la planificacion.

Reunion

Los inspectores se retunen para examinar el producto de software. El lector presenta el trabajo mientras
los demas investigan el producto en la busqueda de defectos, los cuales luego son clasificados y
registrados. Al final de la reunién los inspectores deciden si el trabajo es aceptado, re trabajo bajo la

supervision del moderador o re trabajado por una préxima inspeccion.

De la inspeccion surgen dos resultados: una lista de defectos encontrados y un reporte para la gerencia,
indicando el producto inspeccionado, equipo de inspeccién, nimero de defectos encontrados y su

gravedad.

Re trabajo
El autor del trabajo corrige los defectos detectados en la reunion de inspeccion.

Seguimiento
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En esta fase las correcciones realizadas por el autor son chequeadas por el moderador, si este queda

satisfecho la inspeccién queda oficialmente concluida.
1.7 Analisis de los Procedimientos de Revisiones a nivel nacional
1.7.1 Propuesta del Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria

El Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria de la Ciudad de la Habana desarroll6 una
Propuesta de Introduccion de las Revisiones en el Proceso Desarrollo de Software para la Pequefas y
Medianas Empresas Productoras de Software en Cuba (PYME). Est4 propuesta consta de tres fases
(Dapena, et al., 2005):

Preparacion de las Revisiones (PR)

En esta etapa la empresa debera trazar pautas para el desarrollo de las Revisiones, los roles que se
ejecutaran, asi como las politicas generales de Aseguramiento de Calidad. Las actividades propuestas

son las siguientes:

1. Definir un Administrador de Aseguramiento de la Calidad, encargado de establecer las politicas y
velar por la calidad de los productos a nivel de empresa.
Definir roles adecuados para el Grupo de Desarrollo de cada Proyecto de software.
Definir roles para las revisiones, que dependeran del tipo de revisién que se desarrolle.
Establecer los documentos para registrar el resultado de las revisiones y los involucrados dentro
de la organizacién que recibiran estos informes.

5. Definir las herramientas para la ejecucion de las revisiones.

6. Adiestrar al personal en el uso de las herramientas y procedimientos establecidos.

Gestién de productos terminados (GPT)

El objetivo fundamental de este proceso es contar con la informacién del estado y calidad de los productos
desarrollados por la empresa antes de introducir el modelo, de forma que la empresa pueda trazar

acciones preventivas, para ello se ejecutan las actividades siguientes:

1. Registrar defectos reportados por los clientes, para el caso de productos en fase de explotacion u
operacion.
2. Registrar defectos reportados por el personal que implanta el sistema, para el caso de los

productos en fase de implantacion.
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3. Llevar métricas para ambos tipos de productos y trazar acciones preventivas.

Gestion de nuevos productos y productos en desarrollo (GNP)

La organizacién debe definir un conjunto de politicas con respecto a las Revisiones, que deberan ser
seguidas por desarrolladores e inspectores a lo largo del proceso de desarrollo de software y durante la
ejecucion de las Revisiones. Se definiran los momentos, tipos de Revision y listas de chequeo o listas de
comprobacion generales para cada tipo de proyecto, que son aquellas listas cuyos elementos consisten
en pardmetros o preguntas a considerar en la revision y que pueden ser considerados defectos de estar
presentes en el proyecto. Ademas es importante que no deje de declararse explicitamente con qué
frecuencia se revisard la linea base del proyecto que pasara a formar parte del repositorio de elementos
de configuracion, como una versibn estable y revisada de los elementos de configuracion

correspondientes.
1.7.2 Propuesta del Centro de Estudios de Ingenieria de Sistema

El Centro de Estudios de Ingenieria de Sistema (CEIS) de la Ciudad de la Habana desarroll6 una
propuesta que permite planificar, controlar y dar seguimiento a las revisiones de los proyectos de software.
Esta propuesta consta de 6 etapas, a continuacion se describen cada una de ellas (Martha, 2010):

Planificacion

El moderador designado para este proceso debera establecer la conducta y progreso de la misma para lo

gue llevara a cabo las tareas a continuacion:

1. Identificaciébn del equipo, asegurandose de que sus miembros estén disponibles para preparar
adecuadamente la revision.
Verificacion de que los materiales necesarios estén disponibles y de acuerdo con los estandares.
Verificacion de que estan establecidos los criterios de entrada para la revision, en forma de lista de
chequeo.

4. Programar tiempo y lugar de la reunién de Inspeccion asegurando que el lugar esté reservado para
tales fines.
Asignar la funcion de lector a un miembro seleccionado del equipo de revision.

Citar a todos los miembros del equipo y otras partes interesadas para la reunion.

Revision
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El moderador programara un contacto con los miembros del equipo de revisidén y el autor del producto a
revisar, donde este ultimo dara una breve descripcién del software, qué tareas se han realizado, como se
realizara cada tarea, una descripcién de las interfaces y otros aspectos que pudieran resultar de interés y
gue seran acordados previamente entre el autor y el moderador. Si existiese algin problema significativo
gue viole los criterios de entrada establecidos, la revision puede ser pospuesta hasta que el problema sea
solucionado. Posteriormente el moderador citara a todos para la reunion de Inspeccién y entregara los

materiales a los miembros del equipo de revisién.

Preparacion

Los revisores revisan el producto y documentan cualquier discrepancia o defecto encontrado. Deben
mediar como minimo cinco dias, por supuesto, este tiempo o fase de preparacion dependera de la
complejidad del producto a revisar y serd determinado por el moderador. Durante esta fase los revisores
registran los defectos encontrados en un documento para tales efectos y que sera suministrado,
conjuntamente con los materiales del producto a revisar, por el moderador. El lector debe registrar
cualquier dificultad en el entendimiento de los materiales facilitados a los revisores.

Reunién de Inspecciéon

El moderador es responsable de conducir adecuadamente y asegurar que los miembros del equipo
trabajen con profesionalidad, encontrando defectos en el producto que contribuyan a mejorar su calidad.
El lector debera mostrar el producto de forma l6gica para que se vayan exponiendo las discrepancias
encontradas. Los defectos son identificados, discutidos y registrados, atencidon particular merecen aquellos
gue no han sido detectados con anterioridad y que surgen como consecuencia de la discusion de los
miembros del equipo. El objetivo de la reunion es encontrar defectos, no soluciones, esto ultimo es
responsabilidad del autor. Como resultado de la reunion se debera elaborar un documento que contenga
los defectos encontrados y que sera entregado al autor y Grupo de Aseguramiento de la Calidad de

Software.

Reproceso

El autor comienza a corregir los defectos y cuando estén listos lo informaré al moderador.
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Verificacion

La correccién de los defectos es verificada. Si el moderador entiende que se requiere una reinspeccion, lo
informara al autor y este comenzara a preparar el material necesario. Si es hecesario el moderador puede
designar a un miembro del equipo para que lo asista en la revision de los defectos y una vez verificado,

cada uno debe ser registrado en el documento correspondiente.
1.7.3 Propuesta de la Universidad de la Ciencias Informaticas

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) comenzé el programa de mejora bajo la consultoria del
SIE Center del Tecnoldgico de Monterrey, México, donde se esta implantando en las areas de proceso del
nivel 2 de CMMI, y especificamente de PPQA (Process and Product Quality Assurance).El area de
proceso encargada de verificar la adherencia de los procesos y productos de trabajo y garantizar la
informacion y resolucién de las no conformidades ha redefinido el proceso de revisiones que se estaba
siguiendo hasta el momento; estas revisiones ahora contarian con 4 etapas, a continuacion se describen

cada una de ellas (Martinez, et al., 2010):

Primera Etapa: Planear las Revisiones

Durante la planeacion de las revisiones se elabora un Plan de Revisiones, se seleccionan los procesos y
productos a evaluar, los revisores y se envian las notificaciones necesarias. Ademas se verifica con
tiempo suficiente de antelacion la viabilidad de la revision. Salidas: Plan de Revisiones y tres

notificaciones (notificacion de revision, de revisores y de personal).

Sequnda Etapa: Ejecucién de la Revisién

La etapa de ejecucién de la revision corresponde a las actividades en el sitio del proyecto. Debe comenzar
con la Reunion de Apertura, seguida de la revision documental y terminar con la Reunion de Cierre,
Informe Final de la Revision. Igualmente en esta etapa se realiza la evaluacion de desempefio de los
revisores. Salidas: Minutas de reunion de apertura y cierre. Informe Final de la Revision y evaluaciones de

desempefio de los revisores.
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Tercera Etapa: Sequimiento de las no conformidades

La etapa de seguimiento de las no conformidades comprende desde la definicién del plan de accién para
la resolucién de los defectos hasta la definitiva resolucion de los mismos. El proceso estd concebido de
forma tal que cuando un defecto no se puede resolver en el &mbito del proyecto se eleve por distintos
niveles de escalamiento hasta su resolucion definitiva o hasta la emisibn de un permiso de no
conformidad. Salidas: Plan de accion para la resolucibn de las no conformidades, registros de

escalamiento, solicitudes de permisos y registros de permisos.

Cuarta Etapa: Andlisis de Resultados

El analisis de resultados es una tarea continua, que se debe realizar con los resultados de las revisiones
gue se han llevado a cabo anteriormente. Este analisis comprende el estudio de las tendencias, el estado
de las no conformidades y acciones correctivas a nivel organizacional, el registro de lecciones aprendidas
y la toma de decisiones. Salidas: Solicitudes de mejora a procesos y productos, Reporte de la Calidad.

Conclusiones Parciales

Una vez concluido el analisis de la informacion consultada, se puede afirmar que la calidad de un
producto, proceso o servicio esta dada de acuerdo al grado de cumplimiento de valores establecidos
previamente a su elaboracion. Mantener estos valores forma parte de un conjunto de acciones

sisteméaticas que se debe llevar a cabo durante todo el proceso de desarrollo de un producto.

El cumplimiento de estos niveles de calidad debe ser verificado y controlado a través de actividades de
inspeccion que se incluyen en el proceso de aseguramiento y control de la calidad como son las
revisiones. Siendo sus objetivos pragmaticos, la evaluacion de los procesos y productos dentro del ciclo
de vida del software, asi como el descubrimiento de defectos e inconsistencia en el software, ademas de

registrar, comunicar y asegurar la resolucion de los defectos detectados.

A raiz del andlisis de varias propuestas de procedimientos de revisiones se sugiere tomar como linea a
seguir la propuesta de la UCI por ser un procedimiento que est& avalado por el nivel Il de CMMI, ademas

de su adaptacion a las caracteristicas del Centro FORTES.
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Capitulo Il. Propuesta del Procedimiento

Segun la Real Academia de la Lengua Espafola (RAE) la palabra procedimiento se deriva de la accion
proceder, método de ejecutar algunas cosas. Los procedimientos de revisiones son el conjunto de
técnicas aplicadas por el revisor en forma secuencial; desarrolladas para comprender la actividad o el area
objeto del examen; “para recopilar la evidencia de una revision para respaldar una observacion o hallazgo;
para confirmar o discutir un hallazgo, observacién o recomendacion con la administracién”. (Martha,
2010).

Se puede definir procedimiento a un conjunto de técnicas disefiadas especificamente para evaluar un

conjunto de requisitos que se deben cumplir satisfactoriamente durante la revision.

2.1 Objetivo y Alcance del Procedimiento

El procedimiento tiene como objetivo normalizar las actividades y artefactos necesarios para las
prestaciones del servicio estratégico de revisiones, lo que posibilitara una organizacion y un control de la
calidad de los proyectos de FORTES donde se aplique. Ofrece una guia para realizar las actividades
implicadas en el servicio estratégico de revision, ademés permite mitigar las deficiencias encontradas en
los proyectos de FORTES, acarreadas por una incorrecta elaboracion de la documentacion. El
procedimiento que se propone es aplicable para ser utilizado por los especialistas del Grupo de Calidad de
FORTES.

2.2 Descripcién del Procedimiento

El procedimiento que se propone se basa en el establecido por (Calisoft)!, con algunas variaciones con el
proposito de enfocar este al Control de la Calidad de los proyectos del Centro FORTES y no al proceso de
Aseguramiento de la Calidad de los proyectos del centro.

El centro estd dividido en tres departamentos. Implantacibn y Soporte Técnico, Produccion de
Herramientas educativas, el cual recoge siete proyectos que se dividen en dos grupos de investigacion,
primeramente el de Herramientas para la Gestion de contenidos educativos y el de Desarrollo,
Personalizacion y Extensién de Plataformas para la gestion de aprendizaje. Por Gltimo el departamento de
Produccion de Materiales Educativos que reunen todos los proyectos de acuerdo con las funciones del

mismo. La diferencia entre ellos es que el primer departamento se encarga de desarrollar las herramientas

! Centro de Calidad para Soluciones Informaticas.
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gue permiten al profesor editar contenidos que seran utilizados como material de estudio; el segundo su
objetivo es desarrollar software educativos.

El procedimiento se utilizard como guia durante el proceso de revisiones que se implemente, atendiendo a
las solicitudes de la direccion del centro de realizar las revisiones. Sera nombrado “Revisiones a los
proyectos productivos de FORTES”. Utilizando como referencia el documento IPP-3520:2009. Libro de
Procesos para PPQA (Trujillo Casafiola, 2009), 0563 Politicas. 5203 Guia para Procesos (Neuland
Aglero) y 5203_Guia para proceso y producto a evaluar (Trujillo Casafiola, 2009). Una vez explicado esto

se presenta a continuacion la propuesta de procedimiento.
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Planificacion del Cronoarama | =,

\d

Presentacion del Cronograma

\

al Consejo de Direccion

=
<>

Determinar

NO

Alcance

{

Adaptar Guias de

Documentacion

i

Verificacion de la Viabilidad

de la Revision

A

Capacitaciéon de Revisores

\

28



Ejecucion de la Revision

!

Reunién de Inicio

|

Revision
de

1SI

Solicitar Informe Final de

NO

la Revisién

|

Verificacion de Acciones

Correctivas

{

Aplicar Listas de
————— Verificacion y/o Encuestas

|

Andlisis de los Resultados

N\

de la Revisién

!

Presentacion los Resultados

\

Revisién del Expediente
de la Revision S o Correctivas

Entrega de Acciones

¥

29



Andlisis de los Resultados

Recolecciéon de

Informacion

Generar Informacion
de Tendencia

Evaluar a los

Revisores

Comunicar los

Resultados

Figural: Estructura del procedimiento (Elaboracién propia)

2.3 Descripcion Teorica del procedimiento

En este acapite se describira el proceso de revisiones que sera implementado en los proyectos del Centro
FORTES.

2.3.1 Fases

- Planificacion de la Revision: El objetivo de esta primera fase consiste en preparar la revision, para

determinar el objetivo y el alcance de la revision y en qué contexto se desarrollaran las actividades,
de manera que se puedan identificar los factores que influyen en la necesidad de realizar una

revision.
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- Ejecucién de la Revision: La segunda fase es la mas importante, porque es donde se realiza la

revision. Su objetivo es encontrar la mayor cantidad de sefialamientos en cuanto a la

documentaciéon del proyecto se trata, ademas de poder interactuar con algunos factores del

proyecto.

- Analisis de los Resultados: En esta fase se realiza un andalisis de los resultados de todas las

revisiones efectuadas en el periodo, permitiendo conocer asi el estado actual de los proyectos del

Centro FORTES. Posteriormente se le comunicara a la direccion del centro el estado de sus

proyectos.

2.3.2 Actividades de las fases del procedimiento

A continuacién, quedardn definidas las actividades, artefactos y roles con

responsabilidades, asi como las distintas entradas y salidas de cada fase.

2.3.2.1 Fase de Planificacion de la Revisién
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Figura 2: Representacién de la Planificacion de la Revision (Elaboracion Propia)
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Las actividades correspondientes a esta fase son las siguientes:

Planificacion del Cronograma de Revision: Consiste en la elaboracién de un cronograma mensual
de las revisiones que se realizaran a los proyectos del Centro FORTES, donde se definiran las

fechas de realizaciéon de las mismas.

Presentacion del Cronograma al Consejo de Direccidn del Centro: Se le presenta el cronograma al
consejo de direccion del centro, este verifica las fechas correspondientes a cada una de las
revisiones a realizar a los proyectos del centro. Si el consejo esta de acuerdo con el cronograma,
se le notifica a los Jefes de Departamento las fechas y los proyectos que seran revisados, ademas
de definir los revisores y el revisor lider que llevaran a cabo la revision. Posteriormente se prosigue
a determinar el alcance de cada una de las revisiones, en caso contrario que no esté de acuerdo el

consejo con la planificacion del cronograma se vuelve a replanificar el cronograma.

Determinar el Alcance: Se define el alcance de la revision, asi como los procesos a evaluar, en
dependencia de si se ha realizado 0 no alguna revisién al proyecto, determinandose asi la duracion
de esta.

Adaptar guias de documentaciéon: En esta actividad se van a ajustar las guias generales

atendiendo a las caracteristicas de cada proyecto, asi como el alcance de la revision.

Verificar la viabilidad de la revision: En la semana previa a la evaluaciéon se le notifica a los

involucrados (lideres de proyecto y revisores) para asegurar su disponibilidad.

Capacitacion de los revisores: El objetivo es familiarizar al equipo de revisores con los conceptos

gue van a manejar en la revision, ademas del expediente de proyecto que se va a utilizar.

Entradas:

Listas de Verificacion y/o Encuestas.
WBS? Calendario

Plantillas de Solicitud.

Salidas:

Cronograma.

2 Work Brekdown Structure (Estructura de descomposicién del trabajo)
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- Notificacién al Lider de Proyecto.
- Notificacién a Revisores.

- Listas de Verificacion y/o Encuestas (Actualizadas).

2.3.2.2 Fase de Ejecucion de la Revision
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Figura 3: Representacion de la Ejecucion de la Revision (Elaboraciéon Propia)

Las actividades correspondientes a esta fase son las siguientes:

- Reunion de Inicio: Es el primer contacto que se realiza con los responsables del proyecto, se le
informa el objetivo y alcance de la revision asi como se desarrollara la misma. El revisor lider
distribuye las actividades al equipo de revision para una posterior evaluacion del mismo, una vez

concluida esta actividad se elabora el acta de la reunion.
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Revision de Seguimiento: Se verifica si el proyecto ya habia sido inspeccionado, en caso afirmativo
se solicita el informe final de la revisidon pasada, con el objetivo de identificar los sefialamientos
encontrados y confirmar el cumplimiento de las acciones correctivas. En el caso contrario se pasa

directamente adaptar las guias de documentacion.

Verificacion de las Acciones Correctivas: Se verifica el cumplimiento de las acciones correctivas,

posteriormente se actualiza el informe final de la revision.

Aplicar Listas de Verificacion y Encuestas: Se le aplican las listas de verificacién utilizando como
referencia las plantillas definidas para esto y a los procesos a evaluar y/o realizar encuestas a los

implicados.

Andlisis de los Resultados: Se elabora el informe final de la revision reflejando los hallazgos
encontrados, se llena la tabla de las recomendaciones a partir de las listas de verificacién, se le da

una evaluacion al equipo revisor.

Presentacion de los Resultados: Se le enviard con 72 horas de antelacion el informe final de la
revision al lider de proyecto, con el objetivo de que elabore las acciones correctivas para eliminar
las recomendaciones (Se debe tener en cuenta que para definir las acciones correctivas deben de
estar en correspondencia con el nivel de impacto de las recomendaciones sobre el proyecto, si es
Alto el impacto se debe solucionar lo antes posible). Posteriormente se realizara una reunién de
Cierre con todos los implicados en la revision donde se les comunicara las irregularidades
detectadas asi como los resultados obtenidos durante la revision, ademas se confeccionara la

minuta de la reunién de cierre por parte del equipo de revision y el revisor lider.

Entrega de las Acciones Correctivas: El lider del Proyecto entregara las acciones correctivas en la
reunion de cierre, seguidamente de esta actividad se pasard a actualizar el informe final de la

revision.

Revision del Expediente de la Revision: El objetivo de esta actividad es revisar el expediente de la
revision antes de archivarlo y en caso de haber problema se le envia al revisor lider hasta su

resolucion.

Entradas:

Lista de Verificacion.
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- Encuestas.

- Informe de la Revisiéon anterior.

Salidas:
- Lista de Verificacion (actualizada).
- Encuestas (actualizadas).
- Informe Final de la revision.
- Evaluacion de Revisores.
- Minuta de Reunién de Cierre.
- Minuta de Reunién de Apertura
- Acciones Correctivas.
- Informe Final de la Revisién (actualizado).

2.3.2.3 Fase de Analisis de los Resultados
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Figura 4: Representaciéon de los Andlisis de los Resultados (Elaboracion Propia)

Las actividades correspondientes a esta fase son las siguientes:

Recoleccion de Informacion: En esta actividad es recolectada por él Asesor de la Calidad del

Centro la informacién contenida en los informes finales de todas las revisiones.

Generar Informacién de Tendencia: El objetivo de esta actividad es realizar un analisis de la
informacion recolectada, para asi poder generar un Informe de Resultados de las Revisiones
donde se incluyen un analisis de tendencia, analisis de causa, adherencia a procesos y productos,

utilidad de los procesos y el estado del expediente de proyecto.

Evaluar a los Revisores: Se le da la evaluacién mensual a los revisores a partir de las evaluaciones
obtenidas en cada una de las revisiones realizadas y se prosigue a llenar las plantillas de

evaluacion.

Comunicar los Resultados: Se realizara una reunién (esta reunion se realizara mensual los Gltimos
viernes de cada mes) con la direccién del Centro FORTES, donde se le informara el estado actual
de los proyectos de FORTES, evidenciandose en el Informe de los Resultados de las Revisiones

en el Periodo.

Entradas:

Informes Finales de las Revisiones a los Proyectos.

Evaluaciones de los Revisores.

Salidas:

Informe de los Resultados de las Revisiones en el Periodo.
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2.4 Roles y Responsabilidades

Planificacion de Ejecuciondela Analisis de los
la Revision Revisién Resultados

: Revisor Lider
Asesorde fa Calidad Asesor de la Calidad
Revisores
Consejo de Direccién
Jefes de los Departamentos
Lider de Proyecto

Director del Centro

Figura 5: Correspondencia de Roles por Fases (Elaboracion Propia)

Revisor Lider:

Esta presente en la ejecucion de la revisibn, se encarga de verificar si la revision a realizar es de

seguimiento asi como todas las actividades planificadas por este. También es el responsable de distribuir

el trabajo al equipo revisor. Dirige la aplicacion de las listas de verificacion y/o encuestas que se le

aplicaran a los proyectos. Junto a los revisores prepara los resultados de las revisiones, elaboran el

informe final y el Expediente de la Revision. Realiza la evaluacion del equipo de revision, es el encargado

de convocar y participar en la reunion de cierre, donde se le comunican los resultados de las revisiones a

todos los factores.

Habilidades
- Experiencia en implantar el procedimiento.
- Habilidades para analizar y tomar decisiones.
- Asignar, planear y controlar los recursos.

- Elaborar y redactar documentacion.

37



Asesor de |la Calidad:

Es lider, y coordinador por excelencia del proceso, establece un orden de trabajo y realiza un seguimiento
a las recomendaciones de acuerdo a las prioridades de la misma. Es el responsable de planificar, elaborar
y corregir el cronograma de revisiones mensualmente, asi como presentar el cronograma en el consejo de
direccion del Centro FORTES. Determina el Alcance de la revisién asi como el objetivo de la misma. Se
encarga de planificar, gestionar los recursos y tareas para la prestacion del servicio. Ademas es el

encargado de notificar a todos los involucrados en la revision

Habilidades:
- Planificar y estimar.
- Controlar, planear y asignar recursos.
- Elaborar y redactar documentacion.
- Habilidades para analizar y tomar decisiones.
- Experiencia en administrar.
- Habilidades de comunicar.

- Experiencia en implantar el procedimiento.

Revisor:

Es el encargado de llevar a cabo las revisiones, para una posterior evaluacion de las recomendaciones
encontradas, conjuntamente con el revisor lider preparan los resultados de la revisién, elaboran el informe

final, las minutas de reunién de apertura y cierre asi como de revisar el expediente antes de archivarlo.

Habilidades
- Experiencia en identificar y entender problemas.

- Elaborar y redactar documentacion.
Lider de Proyecto:

Es responsable de proveer toda la documentacion necesaria para la realizacion de la revision, ademas de
la entrega de las acciones correctivas al revisor lider. Participa en la reunion de cierre, asi como puede

participar también en la ejecucién de la revision.

Habilidades
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Habilidades para analizar y tomar decisiones.
Experiencia en administrar.

Habilidades de comunicar.

2.5 Artefactos del Procedimiento

1.

10.

11.

12.

Infforme Final de la Revision: En el documento queda plasmado todos los sefialamientos e

incidencias encontradas en una revision.
Cronograma: Es la planificacion de las fechas de las revisiones a cada proyecto.

Notificacién al Lider del Proyecto: Se le explica tedricamente al lider del proyecto la fecha en que se

va a realizar la revision, ademas de su objetivo y alcance de la misma.

Notificacidbn a Revisores: Se le informa a los revisores la fecha en que se van a realizar las

revisiones a los proyectos.

Listas de Verificacion: Contiene todos los documentos a evaluar por fase y algunos elementos

claves de cada uno de ellos.

Encuestas: Tiene como objetivo interactuar con los responsables de la aplicacion de los

procedimientos, ademas de medir las habilidades, capacidades y actitudes que poseen.

Evaluacién de los Revisores: El documento contiene todas las evaluaciones que se le han otorgado

a los revisores durante el periodo de la revision.

Minuta de Reunién: Documento en el cual se recogen todas las opiniones de los participantes en

las reuniones, ademas de los acuerdos tomados en la misma.

Acciones Correctivas: Documento en el cual recogen las acciones tomadas para resolver las
recomendaciones. Estas deben de estar enfocada a eliminar las causas de las recomendaciones

para que estas no vuelvan a ocurrir.
Expediente de la Revision: Contiene todos los documentos que se generan en una revision.

Informe de los Resultados de las Revisiones en el Periodo: Es la recopilacion de todo lo datos de

las revisiones que se realizan en el periodo.

WBS Calendario: Es la planificacién del proyecto.
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13. Plantilla de Solicitud: Documento a través del cual se realiza formalmente la solicitud de servicio de

revision, en él se recogen los datos necesarios para comenzar el proceso.

2.6 Estructura de Expediente de la Revision

El expediente de la revision estard hospedado en el sistema de revisiones y auditoria del Centro FORTES,
teniendo la siguiente estructura de carpeta.

4 | Expediente de la Revision
4  Ano 2012
4 | MesX
. 1. Solicitudes
. 2. Cronograma
. 3. Listas de Verificacion - Encuestas
.. 4. Notificacién
.. 5, Capacitacién
. 6. Informe de los Resultados de las Revisiones
.. 7. Registro de Evaluaciones de los Revisores
4 | 8.Proyectos
4 | Proyecto X
.. CRODA

Figura 6: Estructura de Carpetas del Expediente de la Revision

Tabla: 2 Productos de Trabajo por directorio

‘ Directorio Productos de Trabajo
Solicitudes - Plantilla de Solicitud.doc
Cronograma - Cronograma de las Revisiones.xls
Listas de Verificacién - Encuestas - Plantilla de lista de verificacion de PPQA a

proyectos.xls
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Plantilla de lista de verificacion de PPQA a
MA.xls
Plantilla de lista de verificacion de PPQA a

revisores lideres.xls

Notificacion

Plantilla de notificacién a proyectos.doc
Plantilla de notificacién a los revisores.doc

Capacitacion

Materiales de Capacitacion
Registro de Asistencia

Informe de los Resultados de la Revisién

Plantilla del informe de los resultados de las

revisiones.doc

Registro de Evaluaciéon de los Revisores

Plantilla de evaluacion de los revisores.doc

Plantilla de evaluacion del revisor lidre.doc

Proyectos

Plantila de minuta de reunibn de
apertura.doc
Plantilla de minuta de reunién de cierre.doc

Plantilla de informe final de la revisién.doc

Conclusiones Parciales

Una vez desarrollado el procedimiento se puede concluir que para llevar a cabo una revision de software a

los proyectos de FORTES es necesario utilizar un procedimiento que funcione como guia durante el

proceso de revisiones y que permita desarrollar cada una de las actividades necesarias para completar la

revision satisfactoriamente.

El procedimiento que se propone ajusta las actividades, artefactos y roles en cada fase a las necesidades

del Centro FORTES. Define que solo se necesitan tres fases para realizar las actividades de inspeccion,

se elimina la fase de seguimiento puesto que las revisiones se van a desarrollar periédicamente para

lograr un control del estado actual de los proyectos del centro. Fueron agregadas las siguientes mejoras

en correspondencia con las caracteristicas del centro:

- La planificacion de las revisiones es responsabilidad del Asesor de la Calidad del Centro.

- Las revisiones se van a desarrollar en un periodo planificado y por solicitud del Asesor del Centro o

Jefes de Departamento y se desarrollan con el objetivo de controlar la calidad de los procesos en

los proyectos del centro.
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- Fueron eliminadas las actividades que dificultan el desempefio de los revisores y que provoca la
generacién de mucha documentacién, lo cual propicia situaciones de riesgo como pérdida de
documentacion y atrasos en el cronograma de actividades.

- Los revisores que van a intervenir no provienen de una Bolsa de revisores, sino que va hacer

ejecutado por el Asesor de Calidad del Centro en conjunto con el Grupo de Calidad.

Capitulo lll: Validacion del Procedimiento

En el presente capitulo se valida el procedimiento propuesto, mediante su aplicacion a los proyectos del
Centro FORTES. El mismo se valida a partir del resultado de los indicadores identificados durante el
proceso de revision. Con el procedimiento aplicado a los proyectos de FORTES, el Asesor de Calidad del

centro tendré un control del estado actual de los proyectos del centro FORTES.

3.1 Método de Validacion del Procedimiento

Existen dos tipos de métodos generales destinados a validar: (Margarita, 2009)
- Métodos cualitativos: Se basan en aspectos cualitativos evaluados.
- Métodos cuantitativos: Se basan fundamentalmente en criterios estadisticos.

Los métodos cuantitativos se basan en la recoleccion de grande volimenes de datos y calculos
estadisticos, son prolongados en el tiempo porque se tiene que hacer iteraciones del método donde se
mide un antes y un después, posteriormente se analizan los resultados y se toman medidas correctivas.
Son métodos mas comunes en tesis de maestria y doctorados porque tienen mas tiempo para la

validacion.

Por lo anteriormente expuesto esta investigacion, dadas sus caracteristicas se inclina por los métodos de
validacién cualitativos, porque estos permiten la construccién o generacién de una teoria, a partir de una

serie de observaciones de la realidad del objeto de estudio (Martinez Corazo, 2006).
Dentro del método de validacion cualitativa se pueden identificar distintos métodos tales como:

- Método experto: Participa un grupo de personas con un grado de experiencia del asunto a tratar,
denominados expertos, los cuales son consultados reiteradamente y mediante un proceso

establecido llegan a conclusiones del tema tratado. Este método se clasifica en:

v" De una sola iteracién con un solo intercambio directo de opiniones (Tormenta de ideas).
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De una sola iteracion sin intercambio (Encuestas).

v Con varias iteraciones e intercambio directo (Paneles, Mesas redondas).

v Con varias iteraciones sin intercambio directo (Delphi).

- Método estudio de caso: Es una metodologia rigurosa adecuada para investigar fenébmenos en los

gue se busca dar respuesta a como y por qué ocurren. Respecto al disefio de la investigacion, los

estudios de caso (s) pueden ser simples o multiples, dependiendo del nUmero de casos que se

vaya a estudiar. Partiendo de esto se pueden establecer cuatro tipos basicos, dependiendo del

namero de casos y de los diferentes niveles de andlisis: (Yin, 1984-1989)

v

v

v

v

El caso unico o unidad de andlisis.
El caso Unico con unidad principal y una o mas subunidades.
Los casos multiples con unidad principal de analisis.

Los casos multiples con unidad principal y una o mas subunidades dentro de la principal.

Se propone para la validacion de la propuesta que fue presentada en el capitulo anterior la combinacién

de los métodos estudio de caso (su fortaleza radica en que a través del mismo se mide y se registra el

comportamiento del fenémeno, ademas que los datos pueden ser obtenidos desde una variedad de

fuentes tanto cualitativas como cuantitativas como son: documentos, registros de archivos, encuestas,

entrevistas directas y observacién directa) y criterio de experto (trata de lograr un consenso de opiniones

expresadas de forma individual por un grupo de personas seleccionadas cuidadosamente como expertos

calificados entorno al tema), siguiendo la practica de la triangulacion metodolégica la que plantea que si a

través de métodos diferentes con juegos de datos diferentes y en contextos diferentes se llegan a los

mismos resultados se puede considerar como valida la teoria que se esta creando.

3.2 Valoracion del Proceso Empleando el Estudio de Caso

3.2.1 Disefio del Estudio de Caso

El método de evaluacién cualitativa estudio de caso propone 4 pasos fundamentales para ser aplicado:

Paso 1. Seleccion de la Muestra: En el estudio de casos se selecciona una muestra teérica, con el

objetivo de elegir casos que probablemente pueden replicar o extender la teoria emergente. (Eisenkardt,

1989).
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En este paso son seleccionados los casos que seran estudiados. Para validar la propuesta del total de
proyectos del Centro FORTES se seleccionaron proyectos productivos del Departamento de Produccion

de Herramienta Educativas y Produccién de Materiales Educativos como son:

v" CRODA 2.0: Creando Objetos de Aprendizajes, se encuentra en la fase de construccion,
oficialmente no pertenece al programa de mejora, aunque esta trabajando para incluirse en este,

parte de su documentacion se esta realizando segun las plantillas del Programa de mejora.

v" RHODA 2.2: Repositorio de objetos de Aprendizaje, se encuentra en la fase de elaboracion
concluida, oficialmente esta insertado en el programa de mejora, por lo que su documentacién esta

guiada por las plantillas del programa de mejora

v' Multisaber y el Navegante: Se encuentra en la fase de construccién especificamente en la etapa de
Prueba, este proyecto no se encuentra en el programa de mejora.

Paso 2. Definicidn de la (s) unidad (es) de andlisis: Puede ser individual, de un documento organizacional

0 un artefacto; constituyendo estos la fuente de informacion (Yin, 1984-1989).

En el anterior epigrafe quedaron definidas las tipologias basicas en que se puede presentar el método
estudio de caso, para la presente investigacion se decide utilizar el caso tipo: casos multiples con unidad
principal de analisis, siendo la unidad de andlisis el Procedimiento de Revisiones de Software a los
Proyectos de FORTES, replicando este en cada uno de los casos, contrastando los resultados con el
objetivo de revelar la base teérica de procedimiento.

Paso 3. Recoleccion de la informacién:

Para la toma de decisiones de la presente investigacion y el calculo de los valores de los indicadores a
medir se usaran varios métodos. Para el indicador duracién se utilizara el método de observacion directa y
para los restantes: cantidad de recomendaciones detectadas; cantidad de recomendaciones aceptadas;
complejidad de las plantillas; complejidad de la Fase |, Il, 11l e idoneidad de los roles, el método encuesta
(ver anexo 1) que le sera aplicada a los revisores que ejecutaran el procedimiento, para ellos se definio la

siguiente escala:

I Mal | Regular | Bien I
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Figura 7: Escala para la evaluacién de las encuestas

Leyenda:
0: No aceptable (NA). 1: Poco aceptable (PA).
2: Aceptable (A). 3: Muy aceptable (MA).

En este paso se realizara la recoleccion de la informacion utilizando mdltiples fuentes de datos, que

fundamentan el analisis de la informacion. Se comienza por la identificaciébn de indicadores para su

posterior evaluacion mediante encuestas y observacion directa durante la aplicacion del procedimiento.

Los indicadores a evaluar son los siguientes:

v

Duracién: Constituye el tiempo que va a durar una revision en horas, el intervalo de duracién debe
estar comprendido entre 4 y 24 horas, en el caso el Procedimiento de Revisiones de Software para
los Proyectos de FORTES se debe tener en cuenta que este debe ser de corta duracion ya que
uno de sus objetivos es tener una rapida retroalimentacién del estado actual de los proyectos, se

considera que la duracion 6ptima de este debe ser entre 4 y 8 horas.

Cantidad de recomendaciones detectadas: Cantidad de sefialamientos que se le hacen a un
proyecto durante la revisién, teniendo en cuenta que los valores deben estar comprendidos entre 1
y 200, siendo la media aritmética de 40.25 y la desviacién estandar 37.33 estos valores fueron

obtenidos a partir de los datos brindados por los especialistas de Calisoft.

Cantidad de recomendaciones aceptadas: Numero de seflalamientos que son aceptados por los
clientes, estos deben estar comprendidas entre el 20 y el 90% de las recomendaciones
detectadas, siendo la media aritmética de 56.23 y la desviacién estandar 13.83 estos valores
fueron obtenidos a partir de los datos brindados por los especialistas de Calisoft.

Complejidad de las plantillas: Con este indicador se pretende medir cuan facil se comprende la

estructura y el contenido de las plantillas, los valores permisibles pueden ser NA; PA; A; MA.

Complejidad de la Fase |: Se pretende identificar si las actividades de esta fase resultan facil de
entender y acometer, si estan bien definidos los objetivos de cada una y si se generan los
artefactos necesarios para documentar esta fase, los valores permisibles pueden ser NA; PA; A,
MA.

Complejidad de la Fase Il: Se pretende identificar si las actividades de esta fase resultan facil de

entender y acometer, si estan bien definidos los objetivos de cada una y si se generan los
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artefactos necesarios para documentar esta fase, los valores permisibles pueden ser NA; PA; A,
MA.

v' Complejidad de la Fase lll: Se pretende identificar si las actividades de esta fase resultan facil de
entender y acometer, si estan bien definidos los objetivos de cada una y si se generan los
artefactos necesarios para documentar esta fase, los valores permisibles pueden ser NA; PA; A,
MA.

v' Idoneidad de los roles: se comprobara si en cada fase estan contemplados los roles pertinentes

a esta, los valores permisibles pueden ser NA; PA; A; MA.

La siguiente tabla contiene los indicadores a evaluar para el Procedimiento de Revisiones de Software
para los Proyectos de FORTES, con sus valores correspondiente que han sido obtenidos mediante el
método de observacioén directa en la ejecuciéon del procedimiento y por las encuestas (ver anexo 1)

aplicadas a los revisores que efectuaron el procedimiento.

Tabla: 3 Valores de los Indicadores en cada Proyecto

Proyectos

Indicadores CRODA 2.0 RHODA 2.0 Multisaber y el
Navegante

Duracién (Horas) 6 horas 8 horas 4 horas
Cantidad de recomendaciones 33 68 7
detectadas
Cantidad de recomendaciones  22( 66.7% ) 41(60.3%) 4(57%)
aceptadas
Complejidad de las plantillas 3 3 3
Complejidad de la Fase | 3 2 2
Complejidad de la Fase I 3 2 2
Complejidad de la Fase llI 3 3 3
Idoneidad de los roles 3 3 2
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Paso 4. Analisis de la informacion: A partir de la recoleccién de datos se realiza el andlisis en forma

inductiva guiado por la literatura inscrita en el marco teérico de la investigacion.

Analisis de los resultados del método estudio de caso.

A continuacion se expone el andlisis de los indicadores identificados para la validacién de procedimiento.

Como se puede constatar en los casos estudiados el indicador duracién se comporta dentro de los
parametros permisibles, por lo que se puede evaluar de satisfactoria la propuesta en este indicador.

Basandonos en los datos brindados por los especialistas de Calisoft y los calculos de las desviaciones
estandares de la muestra, la cantidad de sefialamientos detectados se puede decir que estan
normalmente distribuidos, pudiéndose evaluar este indicador de satisfactorio; comportandose de igual

manera el indicador sefialamientos aceptados.

Teniendo en cuenta los datos recogidos en la encuesta aplicada a los revisores se puede inducir que el
procedimiento en cuanto a la complejidad de las plantillas y Complejidad de la Fase Ill se puede evaluar
satisfactoriamente, ya que, en los 3 casos estudiados lo datos arrojados coinciden con los valores
maximos de evaluacion posible, no comportandose de la misma manera para los indicadores Complejidad
de la Fase | y Complejidad de la Fase Il en los que la mayoria de los encuestados consideran que estos
dos indicadores se comportan de manera aceptable, para un valor de aceptacion de 2.33, como este valor
esta mas cerca del limite inferior (2) se evalla de regular el procedimiento en estos dos indicadores. En el
caso del indicador Idoneidad de los roles la mayoria de los encuestados evaluaron su comportamiento de
Muy Aceptable para un valor de aceptacion 2.67, como este valor esta mas proximo al limite superior (3)
se puede evaluar de Bien este indicador.

Como se expone en la tabla que sigue, a cada atributo le serd asignado un valor de acuerdo a su
evaluacion obtenida, si su evaluacion es Bien le corresponde 3, si es Regular 2 y si es Mal 1. Estos
valores seran promediados y el resultado sera llevado a una escala mediante la cual se reflejara el estado
del proyecto de manera general.

Tabla: 4 Valores de los Indicadores segun su evaluacién final

Indicadores Evaluacién Final

Duracion Bien 3
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Cantidad de recomendaciones  Bien 3
detectadas

Cantidad de recomendaciones  Bien 3
aceptadas

Complejidad de las plantillas Bien 3
Complejidad de la Fase | Regular 2
Complejidad de la Fase Il Regular 2
Complejidad de la Fase llI Bien 3
Idoneidad de los roles Bien 3
Promedio 2.75

Se considera que el resultado del promedio de los valores calculados segun las evaluaciones
correspondientes a los indicadores, debe ser interpretado como el comportamiento del procedimiento en
los demas proyectos del Centro FORTES, por lo que se puede evaluar de satisfactorio el procedimiento.

3.3 Valoracion del Proceso Empleando el Método de Evaluacion por Criterios

de Expertos.

La validacién del proceso se realizé a través de una encuesta a un grupo de expertos siguiendo los pasos
siguientes:
Seleccién de los expertos.

La seleccién de los expertos se desarrollé siguiendo los pasos siguientes:

a) Elaboracion de un listado de candidatos a expertos.

Para ello se seleccionaron 12 candidatos a expertos que trabajan los procesos de revisiones de software

desde hace 4 afos.

b) Determinacion del grado de competencia de cada experto.
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Posteriormente se procedi6 a la seleccién de los expertos, mediante la determinacién del coeficiente de
competencia de cada candidato a través de un cuestionario de autoevaluacion (ver anexo 2). Los

candidatos expresaron el grado de conocimiento que poseen sobre las revisiones de software.

De los 12 candidatos 5 obtuvieron un Kc bajo, por lo que se incluyeron solo 7 expertos en la validacion.

Dicha cantidad es adecuada para garantizar la confiabilidad de la validacién.
Este coeficiente se determina mediante la formula: K= %2 (Kc + Ka), donde:
Kc: es el Coeficiente de Conocimientos del experto sobre el tema.

Ka: es el Coeficiente de Argumentacion del experto sobre el tema.

Kc se obtiene de la siguiente tabla que recoge una autoevaluacion del posible experto.

Tabla 5: Autovaloracién del Coeficiente de Conocimiento (Kc)

En esta tabla el experto debe marcar segun el grado de conocimiento que tenga sobre el tema que se ha
puesto a su consideracion en una escala del 1 al 10, luego para ajustarla a la teoria de las probabilidades
se multiplica por 0.1. De esta forma, si selecciona el 9 en la Tabla 5, al multiplicarlo por 0.1 se
considerada en la tabla, Kc = 0.9. Una evaluacion de 1 quiere decir que el experto no posee conocimiento

alguno sobre el tema y una evaluacion de 10 significa que domina el tema perfectamente. (EVA, 2011)

Para calcular el coeficiente de argumentacion (Ka), el experto debe marcar segun su consideracion cuales
fueron las fuentes de las que obtuvo sus conocimientos que le permite argumentar su evaluacion del nivel
de conocimiento que especificé en la tabla anterior. Las marcas de los expertos se traducen a puntos

segun la siguiente tabla patrén:

Tabla 6: Escala de puntos para la determinacién del coeficiente de argumentacion

Grado de influencia

Fuentes de argumentacion Alto Medio Bajo
1 Andlisis tedricos realizado por Ud. 0.3 0.2 0.1
2 Su experiencia obtenida 0.5 0.4 0.2
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3 Trabajos de autores nacionales. 0.05 0.05 0.05
4 Trabajos de autores extranjeros. 0.05 0.05 0.05
5 Su propio conocimiento del tema. 0.05 0.05 0.05
6 Su intuicion. 0.05 0.05 0.05

Total 1.0 0.8 0.5

Con estos elementos es suficiente para obtener el Coeficiente de Competencia (K) a través de la siguiente

férmula: K= % (Kc + Ka)

El resultado obtenido se interpreta en una escala que se plantea a continuacion segun el método Delphi:
Si 0.8<K < 1.0, el Coeficiente de Competencia es alto y confiable.

Si 0.5 <K< 0.8, el Coeficiente de Competencia es medio.

Si K < 0.5 el Coeficiente de Competencia es bajo. (EVA, 2011)

Tabla 7: Resultados del Coeficiente de Competencia

Expertos Preguntal Pregunta 2

Conocimiento P1 P2 P3 P4 P5 P6

1 E1l 6 02 04 005 005 005 005 08 0.6 0.7 Medio
2 E2 8 03 05 005 005 005 005 1 0.8 0.9 Alto
3 E3 9 02 04 005 005 005 005 08 0.9 0.85 Alto
4 E4 9 03 05 005 005 005 005 1 0.9 0.95 Alto
5 ES 5 01 02 005 005 005 005 05 05 0.5 Bajo
6 EG6 5 01 02 005 005 005 005 05 0.5 0.5 Bajo
7 E7 7 02 04 005 005 005 005 08 0.7 0.75 Medio
8 E8 9 03 04 005 005 005 0.05 0.9 0.9 0.9 Alto
9 EO9 4 01 02 005 005 005 005 05 04 045 Bajo
10 E10 5 01 02 005 005 005 005 05 05 0.5 Bajo
11 E11 5 01 02 005 005 005 005 05 0.5 0.5 Bajo
12 E12 7 02 04 005 005 005 005 08 0.7 0.75 Medio

Elaboracion y aplicacion de cuestionario para la validacion del proceso.
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Una vez seleccionados los expertos, se procedié a la aplicacién del cuestionario de validacion que se
muestra en el (anexo 3).
Con vistas a la valoracion de los expertos se emplearon las categorias de Relevancia, Pertinencia y
Coherencia que se definen brevemente a continuacion:
v" Relevancia (R): La influencia de cada uno de los elementos del proceso en el centro.
v' Pertinencia (P): La estructura del proceso es congruente con los objetivos del mismo y
consideran las demandas del centro.

v' Coherencia (C): Existe coherencia e interrelacién entre los componentes del proceso.

El proceso de validacion se realizé aplicando la escala para la Relevancia de Muy Alta (C1), Alta (C2),
Media (C3), Baja (C4) y Ninguna (C5); para la Pertinencia de Muy Pertinente (C1), Pertinente (C2),
Medianamente Pertinente (C3), Poco Pertinente (C4) y Nada Pertinente (C5); para la Coherencia de Muy
Coherente (C1), Coherente (C2), Medianamente Coherente (C3), Poco Coherente (C4) y Nada Coherente
(C5).

Determinacién de la concordancia de los expertos

Para darle mayor validez a la propuesta se necesita calcular el Coeficiente de Concordancia de Kendall, el
cual permite comprobar el grado de coincidencia de las valoraciones realizadas por los expertos.

Para la aplicacion del Coeficiente de Concordancia de Kendall se construye una tabla que contiene los
aspectos evaluados en la encuesta contra los Expertos a los que se le realiz6 la misma, en esta tabla se
sitian los rangos de valoracién en términos numéricos del uno al cinco, tomando el valor mas alto (5)
como C1 (Muy Alta, Muy Pertinente, Muy Coherente) y asi respectivamente. Estos datos son tomados a

partir de la encuesta de validacion realizada a los expertos. Para acceder a esta tabla consultar (anexo 4).
Después de confeccionar la tabla se realiza:

v' La suma de los valores numéricos asignados a cada valor que se evalla, segun el
criterio emitido por cada uno de los expertos (R)).

v' El valor medio (Rj), dado por la sumatoria de las Rj entre N, siendo esta Ultima el total
de aspectos a evaluar (los aspectos seran el nimero de preguntas del cuestionario, en
este caso N=41).

v' La desviaciéon media, dada por la diferencia entre cada Rj y el valor de la media.

v' La suma de los cuadrados de las desviaciones medias, S.
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v El cuadrado del nimero total de expertos, K. En este caso K=7.
v El cubo del nimero total de aspectos a evaluar, N.
v La diferencia entre el cubo de Ny N y su multiplicacion por el cuadrado de K.
Una vez que se tienen todos estos datos es posible calcular el Coeficiente de Kendall (W) a través de la

férmula siguiente:

12+ S

W= en-m

El coeficiente de Kendall (W) brinda el valor que permite determinar el nivel de concordancia entre los
expertos. Este valor W siempre es positivo y va a oscilar entre 0 y 1, ademas con él se puede calcular el
Chi Cuadrado real, precisamente para observar si existe 0 no concordancia entre los expertos y se calcula
mediante la férmula siguiente:

X' =K(N-1OW

Después de calcular el Chi Cuadrado se procede a comparar el valor con el de las tablas estadisticas. Si
se cumple que x%real <x?(~, N-1) entonces quiere decir que existe concordancia entre los expertos.
Teniendo en cuenta la probabilidad de error de 0.05 y después de realizar los calculos se concluye que

x%real = 8.68 y x%(0.05, 40) = 55,7585, lo cual afirma el cumplimiento de la comparacién y por tanto la

concordancia entre los expertos. Para acceder a los calculos realizados, consultar (anexo 4).
Desarrollo préactico y explotacidon de resultados

Los expertos que formaron parte del panel recibieron el cuestionario a responder con un total de 41
preguntas, los cuales fueron enviados via e-mail garantizando el anonimato de los mismos, debido a que
fueron enviados a cada uno por separado, evitando que se supiera el nombre del resto de los miembros
del panel.

Se confeccionaron tablas para ir recogiendo los resultados aportados por los expertos. Para ello se utilizd

el programa Excel 2010 y dichos resultados se recogieron en una tabla consultar (anexo 5).

Tabla 8: Fragmento de Tabla de Frecuencias Absolutas

Tabla de Frecuencias Absolutas

Criterios de Expertos

No Preguntas C1 Cc2 C3 C4 C5 Total
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L P1 5 0 7 0 0 7
2 P2 3 3 1 0 0 7
3 P3 4 2 1 0 0 7
4 P4 4 2 1 0 0 7
5 P5 4 3 0 0 0 7
6 P6 3 3 1 0 0 7
! P7 4 3 0 0 0 7

Una vez tabulados todos los datos, se realizan los siguientes pasos para obtener los resultados deseados:
Primer Paso: Se construye una tabla de Frecuencias Acumuladas donde cada nimero en la fila (excepto

el primero) se obtiene sumandole el anterior, consultar (anexo 6).

Tabla 9: Fragmento de Tabla de Frecuencias Absolutas Acumuladas

Tabla de Frecuencias Absolutas Acumuladas

Criterios de Expertos
No Preguntas C1 Cc2 C3 C4 C5
1 P1 5 5 7 7 7
2 P2 3 6 7 7 7
3 P3 4 6 7 7 7
4 P4 4 6 7 7 7
5 P5 4 7 7 7 7
6 P6 3 6 7 7 7
! P7 4 7 7 7 7

Observacion: En la tabla de Frecuencias Absolutas Acumuladas la ultima columna desaparece.
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Segundo Paso: Se construye la tabla de Frecuencias Relativas Acumuladas, consultar (anexo 7).

Para construir esta tabla, se divide el valor de cada celda de la tabla anterior entre el nimero de expertos
consultados, en este caso 7. El cociente de esa division debe aproximarse hasta la diez-milésima .Queda
eliminada una columna pues hay 5 categorias y s6lo se necesitan 4 puntos de corte (con cuatro puntos se

obtienen 5 intervalos).

Tabla 10: Fragmento de Tabla de Frecuencias Relativas Acumuladas

Tabla de Frecuencias Relativas Acumuladas

Criterios de Expertos
No Preguntas C1 C2 C3 C4
1 P1 0.71428571 0.71428571 0.9999 0.9999
2 P2 0.42857142 0.85714285 0.9999 0.9999
3 P3 0.57142857 0.85714285 0.9999 0.9999
4 P4 0.57142857 0.85714285 0.9999 0.9999
5 P5 0.57142857 0.9999 0.9999 0.9999
6 P6 0.42857142 0.85714285 0.9999 0.9999
7 p7 057142857 0.9999 0.9999 0.9999

Tercer Paso: Se buscan las imagenes de los elementos de la tabla anterior por medio de la funcién
(Distribucion Normal. Standard Invertida). A la misma tabla se le adicionan tres columnas y una fila para
colocar los resultados que se mencionan a continuacion (ver anexo 8):
v' Suma: Sumatoria de cada fila y de cada columna segun sea el caso.
v" P: Promedio de la suma de cada fila.
v"N: Division de la sumatoria de las sumas de las filas entre el resultado de multiplicar el nimero de
categorias (5) por el nimero de preguntas (41).
v" N-P: Es entonces el valor promedio que le otorgan los expertos consultados a cada pregunta o
afirmacion sobre el proceso.
v Punto de corte: Promedio de la suma de cada columna.

A partir del andlisis realizado los expertos validaron la propuesta como Relevante, Pertinente y Coherente.
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Adicionalmente a las favorables valoraciones obtenidas, se recibieron algunas sugerencias por parte de
los expertos:

v' Eliminar la actividad corregir errores de la fase 1 Planificacién de la revision debido a que se
considera innecesaria, esa accion se realiza en la planificacion del cronograma.

v' Se sugiere verificar la viabilidad de la revision antes de capacitar a los revisores, debido a que
si la revisidon no es viable se capacitarian a los revisores sin necesidad.

v' La actividad de verificacion si es una revisién de seguimiento o no se debe mover hacia la fase
Ejecucién de la revisién, debido a que es mas légico ya que pertenece propiamente a la
ejecucion no asi a la fase de Planificacion de la revision.

v El expediente de la revision no puede ser un artefacto de entrada ni de salida ya que este
propiamente dicho no es un artefacto sino la union de varios de ellos.

Todas estas propuestas fueron aceptadas e incluidas en el disefio del proceso.

3.4 Diagnoéstico de la Situacion Existente

En la dltima auditoria que se le realiz6 a los proyectos del Centro FORTES, documentada en el trabajo de
diploma "Procedimiento para las auditorias de software a los proyectos del Centro FORTES ", arrojaron
los siguientes resultados:

Se revisaron dos departamentos, Produccién de Materiales Educativos y Produccidon Herramientas
Educativas, de cada uno se revisaron tres proyectos detectando 150 No conformidades, confirmando la
poca organizacién en la mayoria de los proyectos, la falta de artefactos definidos en la lista de chequeo
con un alto impacto para el proyecto. Ejemplo de estos son: el documento de roles y responsabilidades, el
documento visién, los registros de las listas de chequeo utilizadas durante las revisiones y pruebas
internas del proyecto y el documento de especificacion de requisitos. La mayoria de estos documentos no

contienen ninguna informacion, o no se encuentra el documento (Ceruto, 2011).

3.5 Resultados de la Aplicacién del Procedimiento

Al concluir las revisiones de tres proyectos pertenecientes a los Departamentos de Producciéon de
Herramientas Educativas y Produccion de Materiales Educativos, se evidencio la ausencia de documentos
del expediente como son: Plan de Capacitacion, Plan de Gestion, Arquitectura Vista de Presentacion,
Guia Base de la Arquitectura del Sistema, entre otros, donde no se puede concluir que estos documentos
no fueron elaborados, pero si que no se encontraban en el Excriba. Detectandose que existe mucha
documentacion incompleta, ademas de que no se reflejan las razones por las cuales no estan.

A raiz de estas inspecciones se puede concluir de que:
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v' Se logr6 tener una vision del estado actual de la documentacion en el Excriba de una muestra de
los proyectos del Centro FORTES.

v Evidencio la falta de organizacién en estos proyectos.

v' Se reflejo que los proyectos que se encuentran inmersos en el proceso de mejora, son los que mas
problemas tienen, causa de la gran cantidad y complejidad de la documentacién que tienen que

generar.

3.6 Validacion de la Propuesta de Solucion a través del Principio de la

Triangulacién.
Segun Maria Mercedes Arias Valencia en su articulo "La triangulacién metodol6gica sus principios alcance
y limitaciones" existen 4 tipos basicos de triangulacion:

1. triangulacién de datos con tres subtipos tiempo, espacio y persona.

2. triangulacion de investigador que consiste en el uso de multiples observadores.

3. triangulacién tedrica que consiste en el uso de mdltiples perspectivas.

4. triangulacion metodoldgica que puede implicar triangulacion dentro de métodos y triangulaciones
entre métodos, se trata del uso de dos o0 mas métodos de investigacion y puede ocurrir en el nivel
de disefio o en la recoleccion de datos.

La triangulacion entre métodos es una forma més sofisticada de combinar triangulacion de métodos
disimiles para iluminar la misma clase de fenédmenos: se llama entre métodos o triangulacion a través de
métodos. Lo racional en esta estrategia es que las flaquezas de un método constituyen las fortalezas de
otro; y con combinacién de métodos, los observadores alcanzan lo mejor de cada cual, superan su
debilidad. (Arias Valencia, 2000)

Una vez culminada la aplicacién del método estudio de caso que arroj6 una valoracion de 2.75 de
promedio correspondiente a una evaluaciébn de Bien para el desempefio del procedimiento y haber
tabulado la encuesta aplicada a los expertos, los cuales consideran que la propuesta es Relevante,
Pertinente y Coherente, se pasa aplicar el principio de la triangulacién. Este plantea que si a través de dos
métodos diferentes con dos juegos de datos diferentes y en dos contextos diferentes se llegan a los
mismos resultados, se considera como valida la teoria que se esta creando, por lo que se puede concluir

entonces que la propuesta cumple con los objetivos que se trazo al principio de la investigacion.
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Conclusiones Generales

Una vez culminada la investigacion se puede concluir que:

v' Se definieron los fundamentos tedricos que sentaron las bases para comprender a fondo los
procesos de revisiones de software.

v' A través de un andlisis de los resultados de las auditorias realizadas a los proyectos del Centro
FORTES se pudo diagnosticar la situacién existente en el Centro y determinar las deficiencias que
este presentaba.

v' Se definieron 3 fases, 19 actividades, 13 artefactos y 4 roles que conformaron el procedimiento de
revisiones de software del Centro FORTES, permitiendo detectar, documentar y dar seguimiento a
las deficiencias que presentan los proyectos.

v' Se validé la propuesta de solucion a través del principio de triangulacion metodolégica, haciendo
uso de los métodos estudio de caso y criterio de expertos evaluandose la propuesta como muy
adecuada.
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Recomendaciones

v Identificar buenas practicas para el desarrollo de actividades como la capacitacion, adaptacion de

la documentacion, elaboracion de la documentacion.
v' Elaborar el analisis, disefio e implementacién de una herramienta que gestione toda la

documentacién generada por el procedimiento.
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Anexos

Anexo 1. Encuesta a Revisores
ENCUESTA A REVISORES

Compainieros:

El trabajo de diploma para Optar por el Titulo de Ingeniero en Ciencias Informaticas que tiene por
titulo “Procedimiento de Revisiones de Software para los Proyectos de FORTES”, tiene como
objetivo disefiar un procedimiento de revisiones para los proyectos del Centro FORTES. Para la
validacion del procedimiento es necesario tener en cuenta la valoracion de los revisores que
pusieron en practica la propuesta, con el objetivo de identificar el nivel de complejidad que tiene
el mismo.

Nombre y Apellidos:

Rol:

A continuacion se presentan un conjunto de afirmaciones que describen los aspectos mas
importantes del Procedimiento propuesto. Valore segun su criterio si son factibles o no de
acuerdo con las siguientes clasificaciones.

Muy Aceptable - MA

Aceptable - A

Poco Aceptable - PA

No Aceptable - NA

No. | Afirmacion Factibilidad

Nivel de Complejidad que tenga el trabajo con las Plantillas si:

1 Considera que son muy largas.

2 Considera que estan bien redactadas.

3 Considera que queda claro el objetivo de
cada una.

4 Considera que si la terminologia que se

utiliza es comprensible.

Nivel de Complejidad en el desarrollo de las actividades de la Fase 1:
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5 Considera que es muy larga.

Considera que queda claro el objetivo de

cada una de las actividades.

7 Considera suficientes los artefactos que se

generan.

Nivel de Complejidad en el desarrollo de las actividades de la Fase 2:

8 Considera que es muy larga.

9 Considera que queda claro el objetivo de

cada una de las actividades.

10 | Considera suficientes los artefactos que se

generan.

Nivel de Complejidad en el desarrollo de las actividades de la Fase 3:

11 | Considera que es muy larga.

12 | Considera que queda claro el objetivo de

cada una de las actividades.

13 | Considera suficientes los artefactos que se

generan.

Roles que interviene en cada una de las Fases

14 | Considera que participan todos los roles

necesarios.

En caso No Aceptable indique cual y él porque

No Sobre las recomendaciones Cantidad

15 Cuantas recomendaciones fueron realizadas

16 | Cuantas de ellas fueron aceptadas

Atendiendo a la puesta en practica por usted del procedimiento, exprese otros criterios que considere
necesario o recomendaciones para una mejor perfeccion del procedimiento.

Gracias por su Colaboracion
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Anexo 2. Encuesta de Autoevaluacion

Encuesta de Autoevaluacion

Compaiiero:

Con el objetivo de validar el presente trabajo de diploma, es necesario tener en cuenta la valoracién de un
grupo de expertos sobre la propuesta del procedimiento de auditoria que ser& aplicado a los proyectos de
centro FORTES. Para ello se necesita conocer el grado de entendimiento que usted posee con relacion al
proceso de auditorias y la aplicacion de estas en el centro. Con ese fin se desea Ud. responda las

preguntas que a continuacién se describen.

Nombre y Apellidos:
Centro de Trabajo:
Labor que realiza:

Afos de experiencia: Especialidad:

1. Defina en el intervalo, el grado de conocimiento que posee respecto al tema que se investiga:

2. Marque con una (X) las fuentes que le han servido para argumentar el conocimiento que posee de la
tematica que se investiga. Encierre en un circulo la que més ha influido.

Grado de influencia

Fuentes de argumentacion Medio

Bajo

Analisis tedricos realizado por Ud.

Su experiencia obtenida

Trabajos de autores nacionales.

Trabajos de autores extranjeros.

Su propio conocimiento del tema.

o O | W N

Su intuicién.
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Anexo 3. Encuesta a Expertos

ENCUESTA A EXPERTOS

Compariero (a):

La validacién del procedimiento de revisiones de software para los proyectos del Centro FORTES se
llevara a cabo a partir del juicio de valor que Ud. emita respecto a la relevancia, pertinencia y coherencia

del mismo donde:

Relevancia (R): La influencia de cada uno de los componentes de la estructura del procedimiento de

revisiones en el control de la calidad.

Pertinencia (P): Los componentes del procedimiento, son congruentes con el objetivo del mismo y

consideran las exigencias de los actores implicados y del contexto del control de la calidad.

Coherencia (C): Existe coherencia e interrelacion entre los componentes del procedimiento (fases,

actividades, artefactos, roles).

1. Para evaluar la Relevancia del modelo propuesto, valore, segin la escala que se muestra a
continuacion, la influencia que tiene cada uno de los componentes de la estructura del mismo y sus
contenidos, en la mejora de proceso de revisiones.

a) Muy Alta (MA)
b) Alta (A)

c) Media (M)

d) Baja (B)4

e) Ninguna (N)

Componentes del Procedimiento MA| A | M| B N

Fases :

1- Planificacion de la Revisién

2- Ejecucion de la Revision

3- Andlisis de los Resultados

Actividades de la Fase 1:

Planificacion del Cronograma
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Presentacion del Cronograma al Consejo de Direccion

Determinar Alcance

Adaptar Guias de Documentacion

Verificacion de la Viabilidad de la Revisién

Capacitacion de Revisores

Actividades de la Fase 2:

Reunion de Inicio

Revision de Seguimiento

Solicitar Informe Final de la Revision

Verificacion de Acciones Correctivas

Aplicar Listas de Verificacion y/o Encuestas

Andlisis de los Resultados de la Revision

Presentacion los Resultados

Entrega de Acciones Correctivas

Revision del Expediente de la Revision

Actividades de la Fase 3:

Recolecciéon de Informacién

Generar Informacién de Tendencia

Evaluar a los Revisores

Comunicar los Resultados

Artefactos:

Informe Final de la Revision:

Cronograma

Notificacién al Lider del Proyecto

Notificacion a Revisores

Listas de Verificacion

Encuestas

Evaluacion de los Revisores

Minuta de Reunidn

Acciones Correctivas

Expediente de la Revision
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WBS Calendario

Informe de los Resultados de las Revisiones en el

Periodo

Roles:

Asesor de la Calidad

Revisor Lider

Revisor

Lider de Proyecto

El procedimiento como un todo

2. Para emitir su criterio acerca de la Pertinencia de los componentes del Procedimiento propuesto,
marque con una (X) en la casilla correspondiente al valor asignado por Ud., teniendo como referencia
la escala siguiente:

a) Muy Pertinente [ ]
b) Pertinente I:I
c) Medianamente Pertinente [ ]
d) Poco Pertinente [ ]

e) Nada Pertinente [ ]

3. Sobre la Coherencia e interrelacion existente entre los componentes del Procedimiento propuesto
(fases, actividades, artefactos, roles), marque con una (X) en la casilla que corresponda, segun su
criterio, teniendo en cuenta la escala de referencia siguiente:

a) Muy Coherente [ ]

b) Coherente [ ]

c) Medianamente Coherente [ |
d) Poco Coherente [ ]

e) Nada Coherente [ ]
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4. De considerarlo necesario, emita las observaciones, sugerencias y/o recomendaciones que
pudieran contribuir, segun su criterio, al perfeccionamiento del procedimiento propuesto
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Anexo 4. Calculo del coeficiente de Kendall

K es el numero de expertos que intervienen en el proceso de validacion, por lo que toma el valor de 7. N
cantidad de aspectos a validar, en este caso N = 41. Rj es la suma de los rangos asignados a cada
pregunta por parte de los expertos.

Rjes la media de los rangos y se determina mediante la formula :

R_j = znz:iRj

N

Preguntas Experto Experto Experto Experto Experto Experto Experto Rj

1 2 3 4 5 6 7
P1 5 3 5 5 3 5 5 31
P2 5 4 3 4 5 5 4 30
P3 5 4 3 4 5 5 5 31
P4 4 5 5 5 4 3 5 31
P5 5 4 5 4 5 4 5 32
P6 5 4 3 5 4 5 4 30
P7 4 5 5 5 4 5 4 32
P8 5 5 5 5 5 5 5 35
P9 5 4 5 4 5 4 5 32
P10 4 5 4 5 4 5 4 31
P11 4 5 4 5 4 4 4 30
P12 5 4 5 4 5 4 5 32
P13 5 4 5 4 5 5 5 33
P14 4 5 3 5 3 5 5 30
P15 5 5 5 5 5 5 5 35
P16 4 5 5 5 4 5 4 32
P17 5 5 5 5 5 5 5 35
P18 4 5 5 5 5 5 5 34
P19 4 5 4 3 5 5 5 31
P20 4 5 3 5 5 5 5 32
P21 4 5 5 5 4 4 4 31
P22 5 5 5 5 5 5 5 35
P23 5 5 5 5 5 5 5 35
P24 5 5 5 5 5 5 5 35
P25 4 4 4 4 4 4 4 28
P26 5 5 5 5 5 5 5 35
P27 4 5 5 5 5 5 5 34
P28 4 4 4 4 4 4 4 28
P29 5 5 5 5 5 5 5 35
P30 4 4 4 4 4 4 4 28
P31 5 4 5 4 4 5 4 31
P32 5 4 4 4 5 5 5 32
P33 5 4 5 4 5 5 5 33
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P34 5 4 5 5 4 5 4 32
P35 5 5 5 5 5 5 5 35
P36 5 4 5 5 4 4 4 31
P37 5 5 5 5 5 5 5 35
P38 4 5 5 4 5 4 5 32
P39 5 5 5 5 5 5 5 35
P40 4 4 4 5 5 5 5 32
P41 4 4 5 5 5 5 5 33

Obteniendo el valor de Rj= 3+28+4*30+8*31+10*32+3*33+2*34+11*35 =32.29

41

S es la suma de los cuadrados de las desviaciones y se calcula de la siguiente forma:

n

z(Rj —-ﬁ}:):

Jj—1
Donde S =178.46

W es el coeficiente de Kendall y se calcula mediante la formula siguiente:

12«5

W=
k2(N3 = N)

Sustituyendo los valores obtenidos en la ecuacion:

W= 12*178.46 = 2141.52 = 0.031

49(68921-41) 68880

Luego se procede con el calculo del Chi-Cuadrado para poder ver si existe concordancia entre los
expertos: x?= K(N-1) W = 7(41-1) 0.031 = 8.68

Este Chi-Cuadrado se compara con el de la tabla inversa de la funcion de distribuciéon de la variable Chi-

Cuadrado con una probabilidad de error de 0,05.

Si el Chi-Cuadrado real (x%real) es menor que el Chi Cuadrado de la tabla (x?(~, N-1)) entonces hay

concordancia entre los expertos: x%real<x?(~, N-1)
8.68<x2(0,05, 40)

8.68< 55,7585
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Anexo 5. Tabla de Frecuencias Absolutas

Tabla de Frecuencias Absolutas

Criterios de Expertos

C2 C3 C4 C5 Total

C1

No Preguntas

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
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P26
P27
P28
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40
P41

26
27
28
29
30
31

32

33
34
35
36
37

38
39
40

41
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Anexo 6. Tabla de Frecuencias Absolutas Acumuladas

Tabla de Frecuencias Absolutas Acumuladas

Criterios de Expertos

C2

C4 C5

C3

C1

No Preguntas

P1

P2

P3

P4

PS5

P6

P7

P8

P9

P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
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P28
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40
P41

28
29
30
31

32

33
34
35
36
37

38
39
40

41
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Anexo 7. Tabla de Frecuencias Relativas Acumuladas

‘ Tabla de Frecuencias Relativas Acumuladas

Criterios de Expertos
No Preguntas C1 Cc2 C3 C4
1 PL 0.71428571  0.71428571 0.9999 0.9999
2 P2 0.42857142  0.85714285 0.9999 0.9999
3 P3 057142857  0.85714285 0.9999 0.9999
4 P4 057142857  0.85714285 0-9999 0.9999
5 PS5 0.57142857  0.9999 0.9999  0.9999
6 P6 0.42857142  0.85714285 0-9999 0.9999
7 P7 057140857  0-9999 0.9999  0.9999
8 P8 09990 0.9999 0.9999  0.9999
9 P9 05714085,  0-9999 0.9999  0.9999
10 P10 0ag57140  0-9999 0.9999  0.9999
11 P11 028571405 0-9999 0.9999  0.9999
12 P12 057140857  0-9999 0.9999  0.9999
13 P13 07140857,  0-9999 0.9999  0.9999
14 Pl4 0.57142857  0.71428571 0-9999 0.9999
15 Pi5 09990 0.9999 0.9999  0.9999
16 P16 05714085,  0.9999 0.9999  0.9999
17 P17 09990 0.9999 0.9999  0.9999
18 P18 085714085 0-9999 0.9999  0.9999
19 P19 0.57142857  0.85714285 0-9999 0.9999
20 P20 071428571  0.85714285 0-9999 0.9999
21 P2l 042857147 0-9999 0.9999  0.9999
22 P22 0.9999 0.9999 0.9999  0.9999
23 P23 0.9999 0.9999 0.9999  0.9999
24 P24 0.9999 0.9999 0.9999  0.9999
25 P25 0 0.9999 0.9999  0.9999
26 P26 0.9999 0.9999 0.9999  0.9999
27 P27 085714085 0-9999 0.9999  0.9999
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28 P28 0 0.9999 0.9999 0.9999
29 P29 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999
30 P30 0 0.9999 0.9999 0.9999
31 P31 0.42857142 0.9999 0.9999 0.9999
32 P32 0.57142857 0.9999 0.9999 0.9999
33 P33 0.71428571 0.9999 0.9999 0.9999
34 P34 0.57142857 0.9999 0.9999 0.9999
35 P35 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999
36 P36 0.42857142 0.9999 0.9999 0.9999
37 P37 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999
38 P38 0.57142857 0.9999 0.9999 0.9999
39 P39 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999
40 P40 0.57142857 0.9999 0.9999 0.9999
41 P41 0.71428571 0.9999 0.9999 0.9999
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Anexo 8. Puntos de Corte

Puntos de Corte N= 0.041804539
No | Preg Cl C2 C3 C4 Suma N-P
Muy
1] P1 0.565948809 0.565948809 3.71901649 3.719016485 4.284965295 1.071241324 -1.029436784 | adecuado
2| P2 -0.180012392 1.067570492 3.71901649 3.719016485 3.539004094 0.884751023 -0.842946484 gﬂdugcuado
3| P3 0.180012366 1.067570492 3.71901649 3.719016485 3.899028852 0.974757213 -0.932952673 g/ldueycuado
4 | P4 0.180012366 1.067570492 3.71901649 3.719016485 3.899028852 0.974757213 -0.932952673 g/ldugcuado
5| P5 0.180012366 3.719016485 3.71901649 3.719016485 3.899028852 0.974757213 -0.932952673 g/ldugcuado
6 | P6 -0.180012392 1.067570492 3.71901649 3.719016485 3.539004094 0.884751023 -0.842946483 gﬂdugcuado
7| P7 0.180012366 3.719016485 3.71901649 3.719016485 3.899028852 0.974757213 -0.932952673 gﬂdueycuado
8 | P8 3.719016485 3.719016485 3.71901649 3.719016485 7.438032971 1.859508243 -1.817703703 gﬂdueycuado
9| P9 0.180012366 3.719016485 3.71901649 3.719016485 3.899028852 0.974757213 -0.932952673 gﬂdugcuado
10 | P10 -0.180012392 3.719016485 3.71901649 3.719016485 3.539004094 0.884751023 -0.842946483 gﬂdugcuado
11 | P11 -0.565948839 3.719016485 3.71901649 3.719016485 3.153067647 0.788266912 -0.746462372 gﬂdueycuado
12 | P12 0.180012366 3.719016485 3.71901649 3.719016485 3.899028852 0.974757213 -0.932952673 gﬂdueycuado
13 | P13 0.565948809 3.719016485 3.71901649 3.719016485 4.284965295 1.071241324 -1.029436784 gﬂdueycuado
14 | P14 0.180012366 0.565948809 3.71901649 3.719016485 3.899028852 0.974757213 -0.932952673 gﬂdugcuado
15 | P15 3.719016485 3.719016485 3.71901649 3.719016485 7.438032971 1.859508243 -1.817703703 gﬂdugcuado
16 | P16 0.180012366 3.719016485 3.71901649 3.719016485 3.899028852 0.974757213 -0.932952673 gﬂdugcuado
17 | P17 3.719016485 3.719016485 3.71901649 3.719016485 7.438032971 1.859508243 -1.817703703 gﬂdueycuado
18 | P18 1.067570492 3.719016485 3.71901649 3.719016485 4.786586978 1.196646744 -1.154842204 ,’(:\/Idueycuado
19 | P19 0.180012366 1.067570492 3.71901649 3.719016485 3.899028852 0.974757213 -0.932952673 I::\Adueycuado
20 | P20 0.565948809 1.067570492 3.71901649 3.719016485 4.284965295 1.071241324 -1.029436784 ';/Idugcuado
21 | P21 -0.180012392 3.719016485 3.71901649 3.719016485 3.539004094 0.884751023 -0.842946483 gﬂdugcuado
22 | P22 3.719016485 3.719016485 3.71901649 3.719016485 7.438032971 1.859508243 -1.817703703 gﬂdugcuado
23 | P23 3.719016485 3.719016485 3.71901649 3.719016485 7.438032971 1.859508243 -1.817703703 gﬂdugcuado
24 | P24 3.719016485 3.719016485 3.71901649 3.719016485 7.438032971 1.859508243 -1.817703703 gﬂdugcuado
25 | P25 0 3.719016485 3.71901649 3.719016485 3.719016485 0.929754121 -0.887949581 gﬂdugcuado
26 | P26 3.719016485 3.719016485 3.71901649 3.719016485 7.438032971 1.859508243 -1.817703703 gﬂdugcuado
27 | P27 1.067570492 3.719016485 3.71901649 3.719016485 4.786586978 1.196646744 -1.154842204 gﬂdugcuado
28 | P28 0 3.719016485 3.71901649 3.719016485 3.719016485 0.929754121 -0.887949581 gﬂdugcuado
29 | P29 3.719016485 3.719016485 3.71901649 3.719016485 7.438032971 1.859508243 -1.817703703 gﬂdugcuado
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30 | P30 0 3.719016485 3.71901649 3.719016485 3.719016485 0.929754121 -0.887949581 g/ldugcuado
31 | P31 -0.180012392 3.719016485 3.71901649 3.719016485 3.539004094 0.884751023 -0.842946483 gﬂdugcuado
32 | P32 0.180012366 3.719016485 3.71901649 3.719016485 3.899028852 0.974757213 -0.932952673 gﬂdugcuado
33 | P33 0.565948809 3.719016485 3.71901649 3.719016485 4.284965295 1.071241324 -1.029436784 gﬂdugcuado
34 | P34 0.180012366 3.719016485 3.71901649 3.719016485 3.899028852 0.974757213 -0.932952673 gﬂdugcuado
35 | P35 3.719016485 3.719016485 3.71901649 3.719016485 7.438032971 1.859508243 -1.817703703 gﬂdugcuado
36 | P36 -0.180012392 3.719016485 3.71901649 3.719016485 3.539004094 0.884751023 -0.842946483 gﬂdugcuado
37 | P37 3.719016485 3.719016485 3.71901649 3.719016485 7.438032971 1.859508243 -1.817703703 gﬂdugcuado
38 | P38 0.180012366 3.719016485 3.71901649 3.719016485 3.899028852 0.974757213 -0.932952673 gﬂdugcuado
39 | P39 3.719016485 3.719016485 3.71901649 3.719016485 7.438032971 1.859508243 -1.817703703 gﬂdugcuado
40 | P40 0.180012366 3.719016485 3.71901649 3.719016485 3.899028852 0.974757213 -0.932952673 gﬂdugcuado
41 | P41 0.565948809 3.719016485 3.71901649 3.719016485 4.284965295 1.071241324 -1.029436784 gﬂdugcuado

Suma 1.131897619 4.284965295 7.43803297 7.438032971 8.56993059
Puntos de

Corte 1.135809852 3.177191819 3.71901649 3.719016485

Las sumas obtenidas en las cuatro primeras columnas dan los puntos de corte. Estos se utilizan para
determinar el grado de adecuacién de los indicadores segun los criterios de los expertos seleccionados.
Para ello se opera del modo siguiente:

Poco Adecuado No
Adecuado

Bastante Adecuado Adecuado

Muy Adecuado

N-P<=
1.13580985225743

> N-P <=3.17719182 >N-P<=3.719 > N-P<=3,719
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