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RESUMEN

RESUMEN

Con el fin de evaluar la calidad de la actividad productiva, en la UCI se desarrollé6 un proceso de
auditoria y que actualmente se esta aplicando a los proyectos de la universidad. Desajustes en la
planificacion en cuanto a la duracion del proceso y del personal, son algunas de las deficiencias
encontradas, ya que para realizar esta planificacion no se basaron en métodos de estimacion.

De ahi que el presente trabajo defina como problema cientifico: ¢coémo estimar el esfuerzo, tiempo y
el personal necesario para llevar a cabo eficientemente el proceso de auditoria? Como objetivo
general proponer un método de estimacion para el proceso de auditoria que contribuya a la obtencion
de informacion histérica e interpretacion de indicadores para la toma de decisiones y la mejora del
proceso de auditoria. Para ello se realizé un estudio de los métodos de estimacion existentes,
ademas de realizar entrevistas a varios auditores.

Partiendo de la idea de que la aplicacion de las métricas asegurara una mejor planificacion, asi como
contribuiré a la prevencion de errores dentro del proceso de auditorias, se ha desarrollado un método
de estimacion que ayuda en un primer momento a la prediccion de recursos y tiempos asociados al
proceso de auditorias y en un segundo momento a la evaluaciéon de dicho proceso, recolectando asi

informacion historica que sirva para la toma de decisiones para la mejora del proceso.

Palabras claves

Métricas, estimacion, método de estimacion, proceso de auditoria
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INTRODUCCION

Introduccion

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) es un centro de estudios universitarios y de
produccién de software que vincula, de esta manera, el concepto estudio-trabajo logrando una fuerte
relacion entre Universidad-Empresa y una mejor preparacion de sus estudiantes. Esta universidad
contribuye a la informatizacion de la sociedad cubana brindando soluciones informaticas en diversos
sectores, ademas de aportar ingresos a la economia del pais por las caracteristicas antes
mencionadas. La UCI, por los compromisos actuales que posee, tiene dentro de sus retos obtener
productos de alta calidad, ya que cuenta, ademas de proyectos nacionales, con proyectos de

exportacion, pretendiendo asi, insertarse no solo en el mercado nacional.

Para lograr este objetivo, la UCI se dio a la tarea de encontrar un método capaz de evaluar como se
estan llevando a cabo los proyectos productivos en la universidad. Para esto se elabor6 en la
Infraestructura Productiva (IP), un proceso para auditar los proyectos que se estan desarrollando, lo

gue se conoce actualmente como Proceso de Auditoria de Calidad.

El mismo fue definido por un grupo de expertos de la Direccion de Calidad de la Infraestructura
Productiva. El proceso de auditoria es una actividad de control que permite corregir y detectar

defectos, obteniendo informacion relevante de los proyectos.

Para este proceso se realiz6 una planificacién estandar, donde atributos que son basicos para
estimar un proceso, como son: tiempo y personas se panificaron a priori sin tener en cuenta el tipo
de proyecto la fase o la complejidad en que pudiese encontrarse. La planificacion realizada y sin
basamento en métodos de estimacion, puede que por el cimulo de trabajo que posee, conllevar a
gue las auditorias se demoren méas de lo necesario, como ha sucedido ya con las mismas en

algunas ocasiones.

Un Método de Estimacién para el Proceso de Auditoria de Calidad, con métricas bien
fundamentadas, seria la ruta para optimizar dicho proceso, evaluando el mismo con el fin de hacer
mejores predicciones y planificaciones que utilicen la menor cantidad de recursos posibles, asi como
mejorar el proceso de auditoria. Si no se mide, solo se podra llegar a conclusiones basandose en
una evaluacion subjetiva de lo que ha sucedido y no se podran detectar errores y tendencias
negativas.

Cuestiones como el tiempo, personal y otros pardmetros no pueden ser facilmente resueltos sin la
ayuda de la estimacion. Por eso se hace sumamente importante contar con método que sea capaz
de estimar todo el proceso de auditoria.
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Por estas razones la investigacion tiene como problema a resolver: ;como estimar el esfuerzo,

tiempo y el personal necesario para llevar a cabo eficientemente el proceso de auditoria?

De ahi que el objeto de estudio lo constituyen las métricas y los métodos de estimacion.

El campo de accién abarca el proceso de auditoria de calidad y las métricas asociadas al mismo.
Basado en el problema se plantea la siguiente idea a defender: La aplicacion de las métricas
asegurara una mejor planificacion, asi como contribuira a la prevencion de errores dentro del
proceso de auditoria.

Para dar cumplimiento al problema planteado la investigacion se traz6 como objetivo general:
Proponer un método de estimacion para el proceso de auditoria que contribuya a la obtenciéon de
informacion histoérica e interpretacion de indicadores para la toma de decisiones y la mejora del
proceso de auditoria; y para dar cumplimiento al objetivo general se tienen los siguientes objetivos
especificos:

v Realizar un estudio, tanto nacional como internacional, de las tendencias de las estimaciones
de software.

v Realizar un estudio tedrico y préctico del método con las métricas que se deberian usar en
nuestro trabajo.

v Valorar la aplicacion de métricas a procesos y proponer elementos para perfeccionar el
meétodo.

Para lograr el cumplimiento de los objetivos especificos se cuenta con las siguientes tareas de
investigacion:

v Realizar busquedas bibliograficas sobre conceptos de auditoria, revisiones, técnicas de
recopilacion de informacion, métricas, mediciones y estimaciones.

v Estudiar las definiciones de auditoria, revisiones, técnicas de recopilacion de informacion,
métricas, mediciones y estimaciones.

v Evaluacién del contenido de la informacién de las definiciones encontradas y comparar las
mas representativas, establecer diagnostico de las tendencias actuales y tomar posicion al respecto.
v Estudio de los métodos de estimacidn propuesto por autores y organizaciones especializadas
profundizando en los mas usados.

v Realizar encuestas y entrevistas a personas vinculadas al proceso de auditoria y revisiones:
auditores y auditados.

v Analizar los factores que pudiesen causar riesgos en la estimacion y proponer los cambios
gue se deberian de hacer después de aplicado el estudio tedrico practico.

v Definir los objetivos y el alcance del método.
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Describir el proceso de desarrollo del método.
Definir pruebas piloto para aplicar el método.

Aplicar el proceso a las pruebas piloto.

DN NI NN

Evaluar los resultados de aplicar las pruebas piloto.

Una vez desarrollado todo el tema se espera obtener como posible resultado un método de
estimacion para el proceso de auditoria de calidad.

En el capitulo 1, “La estimacion, uno de los caminos cortos a la calidad”, se realiza un analisis, de
los principales conceptos y tendencias en cuanto a métricas y técnicas para llevar a cabo una
estimacion, que a la postre facilitaran el entendimiento de la investigacion. En el capitulo 2 se realiza
la propuesta de solucién y el procedimiento que se debe seguir para la recoleccion de los datos. En
el capitulo 3, se hace la validacion y comparacion del método propuesto con datos reales, tomando

como muestras proyectos auditados de la universidad.



CAPITULO 1

CAPITULO 1: LA ESTIMACION, UNO DE LOS CAMINOS CORTOS A LA
CALIDAD.

Medir lo que es medible, y hacer medible lo que no lo es.

Galileo Galilei.

1.1- Introduccion.

Parte del concepto de la Ingenieria de Software es la idea de que los procesos deben ser
controlados. “No se puede controlar lo que no se puede medir’ [De Marco, 1982]. “No se puede
predecir lo que no se puede medir” [Fenton y Pflegger, 1997].

Haciendo un repaso histérico, los inicios de la medicién datan de la década del 60, en que solo se
recogian medidas como las lineas de cddigo (LDC) de los médulos y el tiempo dedicado a cada
etapa del ciclo de vida. En los afios 70, se empieza a pensar en planificar los proyectos, ya que
existia un gran aumento en los costos, y muchas organizaciones debian de comenzar a tomar
medidas.

En los afios 80, comienza a incrementar la produccién mundial, los costos bajan y las organizaciones
empiezan la competencia en el mercado. Modelos como COCOMO en 1981, intentaron establecer
una relacion entre el tamafio de los programas y el esfuerzo necesario para desarrollarlos y
mantenerlos [Boehm, 1981]. Ya se podia observar la idea de estimar, medir y predecir los distintos
atributos de productos y procesos que estaban vinculados con la construccién y el posterior
mantenimiento del software en la época. Aparecieron a finales de esa misma época, métricas de
complejidad y disefio modular y estructurado, modelos de estimacion del costo y del tiempo de
desarrollo de los proyectos. Aparecieron ademas las normas ISO 9000 y los modelos CMM los
cuales ya se centraban mas en los procesos de software. Aqui se puede observar como ya se iban
desarrollando las formas de enfrentar el trabajo orientado hacia la calidad. En la década del 90 se
continuo trabajando en el tema de mejorar la calidad. Los intentos de seguir mejorando buscan
establecer una linea de trabajo, muchos se centran en clasificar, estudiar y validar métricas, ademas
gue se siguieron desarrollando versiones de modelos ya existentes.

1.2- Estimacion.

La estimacion, en la industria del software, es un tema que se viene tratando desde los afios 70,

tema que busca cada vez ser lo mas certero posible, siendo esta una de las razones de la
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importancia de todo el trabajo que se esta desarrollando en aras de ser mas exactos en cuanto se
haga en materia de software.

Si se observa la estimacion desde el punto de vista linguistico se puede encontrar en el diccionario
el siguiente concepto: “conjunto aproximado de valores para algo que ha de ser hecho”. Varias son
las definiciones emitidas por personalidades sobre la estimacion en el ambito del software, entre
ellas tenemos la de Larry Putnam en 1978 donde expresé: “es una actividad que permite obtener,
principalmente, respuestas aproximadas a las siguientes preguntas: ¢Cuanto costara? ¢Cuanto
tiempo llevara hacerlo?’[Putnam 1978].

Segun Putnam, al estimar se obtiene como resultado el costo y el tiempo al realizar una tarea, pero
eso no significa que ese resultado sea exacto, es decir, que sea igual al costo y tiempo real
empleado, ya que como plantea DeMarco: “...la estimacién es una prediccion en la que es probable
gue esté por encima o por debajo del resultado real” [De Marco 1982]; refiriéndose, a que al estimar;
por ejemplo, el tiempo de llevar acabo una tarea, podemos obtener un tiempo mayor o menor al que

realmente se necesita.

Otros conceptos asociados definen la estimacion como “el proceso que proporciona un valor a un
conjunto de variables para la realizacion de un trabajo, dentro de un rango aceptable de tolerancia”
[Capuchino 1998]; aunque también se puede definir como “la prediccion del personal, del esfuerzo,
de los costos y de la planificacion que se requerira para realizar todas las actividades y construir
todos los productos asociados con el proyecto” [Capuchino 1998], planteando, que como resultado
de la estimacién se obtienen valores aceptables de la cantidad de personas y los recursos que
seran utilizados para llevar a cabo una buena planificacion de las actividades que seran realizadas

posteriormente.

1.2.1- Consideraciones sobre la estimacion.

Todos los autores coinciden, que a la hora de hacer una estimacion, es de suma importancia estimar
el tempo necesario, costo y esfuerzo que demanda hacer una actividad; ademas de que debe de ser
lo mas cercano posible a realidad dentro de un rango aceptable de tolerancia.

Las estimaciones son, sin duda alguna, una base de mucha importancia para las planificaciones,
aunque cabe decir que en esta area hoy todavia se desarrollan grandes esfuerzos por seguir
mejorando, ya que existe desconocimiento pese a los estudios que se vienen haciendo. En una

encuesta desarrollada por el sitio www.CalidaddelSoftware.com, integrado por mas de 900 miembros
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de los cuales mas del 80% son de Espafia; se realiz0 la siguiente pregunta: ¢qué areas son las de
mayor carencia de conocimientos? Obtuvo la mayor votacion: estimacion y métricas, como el area de

mayor carencia con un 24.30% de los votos, de 284 votantes, 69 votaron por esta area.

¢,Donde radica la complejidad de realizar estimaciones y que hace que tenga esta area posea esta
carencia de conocimiento? Algunas de las situaciones que hace que el desarrollo de las
estimaciones sea bastante complicado son mencionadas por Ana M. Capuchino [Capuchino 1998] y

se enmarcan algunas en la siguiente tabla (Tabla 1).

Complejidad de la estimacion

Tipo Descripcion

No existe un modelo de | En principio, el objetivo es el mismo en la mayoria de los casos, pero

estimacion _universal 0 una | cada interpretacién es diferente y particular de las demés. Cada proceso

formula posee parametros Unicos, por lo que los procesos de estimacion que se

usen son Unicos.

Tendencia a la subestimacioén Un estimador suele elegir una porcién de lo que esta hecho para luego
extrapolarlo al resto, ignorando aspectos no lineales del desarrollo como

son por ejemplo la gestién y la coordinacion.

Malas estimaciones En las relaciones lineales entre la capacidad requerida por unidad de

tiempo y el tiempo disponible. Un ejemplo que ilustra esto es que si 20
personas desarrollan un software en dos afios, 40 personas lo pueden
hacer en un afio. Esto conlleva a soluciones errGneas. Afiadir personal a

un proyecto retrasado no tiene por qué disminuir el retraso.

Personal menos experimentado El estimador, estima el tiempo que le llevaria ejecutar personalmente una

tarea, ignorando el hecho de que, a menudo, una parte del trabajo la
realiza personal menos experimentado, con un indice de productividad

menor.

‘Drivers de coste” Influyen un gran nimero de factores en el esfuerzo y duracién de un

. desarrollo de software. Ejemplos de estos disparadores son el tamafio y
0 disparadores de coste

complejidad del software, el compromiso y participacién del usuario, la

experiencia del equipo de desarrollo. En general estos disparadores de
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coste son dificiles de determinar.

Nota: Otro factor que influye es que la utilidad de una estimacion también dependera de la etapa de

desarrollo donde se encuentre.

Tabla 1. Razones de la complejidad de las estimaciones.

Todos estos aspectos pueden proporcionar una idea de la complejidad del proceso de estimacion,
sin embargo ,“se han detectado las consecuencias negativas de cuando la estimacion no se realiza”
[Heemstra 1992] y la importancia que tiene aplicar dicho proceso de estimacion.

1.3- Relacién medicidén-medida-métrica-indicadores.

Existen términos que estan ligados al término estimacibn como son los téminos mediciones,

medidas y métricas. Estos términos tienden a confundir por el uso indistinto que se le ha dado en la

vida cotidiana, pero son claves a la hora de entender lo que es la estimacion y los puntos claves de
la misma.

Medicion es “el proceso por el cual se le asignan numeros o simbolos a atributos (dimensiones) de
entidades del mundo real de tal manera que describa dichos atributos de una forma significativa y de
acuerdo a unas reglas claramente definidas® [Fenton y Pfleeger, 1997]. Las entidades mencionadas
anteriormente pueden ser personas, un programa que ya se ha desarrollado o el mismo proceso de
desarrollo y un atributo (dimensiones) se puede referir por ejemplo al peso de una persona o a la
longitud del proceso de desarrollo.

Otro concepto emitido, este por Pressman, plantea que: “La mediciéon es el acto de determinar una
medida” [Pressman, 2002] refiriéndose a una medida como: “una medida proporciona una
indicacion cuantitativa de la extension, cantidad, dimensiones, capacidad o tamafio de algunos
atributos de un proceso o producto” [Pressman, 2002]. Segun Pressman, al determinar una medida
se asigna un valor a la misma; este valor sirve para obtener un resultado que servird como modelo
de comparacion con otros resultados obtenidos, ademas de ser la base para futuros resultados.
Cuando se ha tomado el valor de un solo atributo (un dato) se ha establecido lo que es una medida.
La medicion aparece cuando se han recogido varios aspectos de esos datos.

Métrica es otro término que también guarda relacion con los términos vistos anteriormente de medida
y medicion. El Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica [IEEE por sus siglas en inglés] define

meétrica como una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un
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atributo dado. Este concepto es manejado también, en sus libros, por autores como Pressman en
2002 y Navarro en el 2003.

Otro de los conceptos importantes de métricas es el de “Las métricas de procesos de software son
algo mas que una simple medida de algun “atributo” del proceso de software; una métrica es
informacién que sirve para planificar, predecir y evaluar el estado de un proyecto” [Vargas 2007].

Dejando claro en este concepto el uso predictivo que poseen las métricas.

Las métricas del proceso dependen esencialmente del entorno de desarrollo. Es necesario medir
atributos especfificos de los propios procesos, como el tiempo empleado, su costo y el esfuerzo
requerido. La relacion entre las medidas de los resultados obtenidos en un proceso y los recursos
usados en él permitira medir la productividad, atributo este clave para estimar costo y esfuerzo
[Escorial 2006].

El Dr. Luis Olsina, profesor de la faculta de Ingenieria, UNLPam, de Argentina plantea: “las métricas
no pueden interpretar por si solas un concepto medible, se necesitan indicadores” [Olsina 2003].

Indicadores es otro de los términos asociado a la estimacion ya las métricas. Pressman define
indicadores como: “métrica o combinacién de métricas que proporcionan una vision profunda del
proceso, proyecto o del producto en si” [Pressman 2002]. EI mismo Pressman acota ademas que
“se deberian recopilar métricas para que los indicadores del proceso y del producto puedan ser
ciertos” [Pressman 2002].

En una ontologia de métricas y mediciones, el profesor Félix Garcia de la Universidad de Castilla-La
Mancha de Espafa relaciona los términos de la siguiente manera [Garcia 2004].

v Cada medicion produce una medida.

v Una medicién usa una métrica, la cual debe de estar definida para el atributo objeto de
la medicion.

v Una medicién es llevada a cabo usando una forma de medir. Esta forma de medir es la

gue define la métrica usada en la medicion.

v Una medicion es realizada para un atributo de una entidad.

1.3.1- Consideraciones sobre medicion-medida-métrica- indicadores.

Por los conceptos anteriores se puede observar la relacion y diferencias que poseen estos términos

ademas de la importancia que prestan para la industria del software. Por las caracteristicas del
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Proceso de Auditoria, se usara la medicion como el acto de asignar nUmeros que describan los
atributos del proceso de forma clara y significativa. Siendo la medida una caracteristica del atributo
gue se requiera medir; las métricas seran la informacién resultante de la medicion, la cual servira

para la planificacion y la combinacién de las métricas seran los indicadores.

1.4- Estimaciones, el camino correcto.

La industria del software ha pasado por un problema bastante grave los Ultimos afios: la no
culminacion exitosa de los proyectos. En el afio 2004 se calculé que un 71% de los proyectos que se

comenzaron no tuvieron éxito [Anexo 1].

En uno de los planteamiento que se hacen al respecto se dice: “La industria del software es bien
conocida por la frecuencia con que los proyectos fracasan al tratar de alcanzar sus objetivos de
planificacion, esfuerzo y calidad” [Heemstra 1992]. Ademés de Heemstra también coinciden en este
planteamiento autores como Lederer en 1995 y Molokken y K. Jorgensen en el 2003, los cuales en
sus publicaciones se refieren a este problema.

Uno de los autores que muestra razones del por qué se fracasa expresa: “una de las razones por las

gue esto ocurre es que los desarrolladores no estan en condiciones de estimar con suficiente
antelacion y precision el tiempo y esfuerzo requeridos”. [Kitchenham 1996]

Pressman en su publicacion Ingenieria de Software un Enfoque Préactico hace alusién a cuatro

razones para medir que fueron planteadas por Park, Goethert y Florac en su guia de la medicion del
software [Park, Goethert y Florac, 1996]:

v’ Caracterizar
v' Evaluar
v' Predecir
v' Mejorar

Las mediciones son la base para detectar las desviaciones, ademéas también son la base para
identificar las oportunidades para mejorar el proceso. El control del proceso asegura que la
variabilidad sea estable de modo que los resultados sean predecibles, esto significa mantener el
proceso dentro de sus limites (inherentes) normales de funcionamiento. Aunque un proceso puede
estar definido y bajo control, puede que no sea capaz de producir los resultados que resuelven las
necesidades de los objetivos de la organizacion.
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Estas razones se ajustan al objetivo que se persigue en esta investigacion que es el de obtener un
meétodo de estimacion para el proceso de auditoria de calidad que sea capaz de llegar a contribuir en

su mejora y en la toma de decisiones de futuras auditorias.

1.4.1- Métricas, la base de la estimacion.

El objetivo del uso de la métrica es evaluar para conseguir alta calidad, robustez y facilidad de
mantenimiento, persiguiendo obtener informacion importante para la direccion del y utilizandose

fundamentalmente para [Zuse 1995]:

v Obtener las bases para la estimacion.

v Seguir el progreso de los proyectos.

v Determinar la complejidad (relativa).

v Ayudar a comprender cuando se ha alcanzado un estado deseado de calidad.
v Analizar los defectos.

v Validar experimentalmente las mejores practicas.

El uso de métricas también incluye técnicas por parte de los ingenieros de software y programadores
para detectar y corregir errores. Las métricas controlan de cierta manera el crecimiento de tal modo
gue lo que pueda ocurrir en un futuro se puede identificar lo antes posible.

Una métrica deberia, idealmente, poseer las siguientes propiedades [Schulmeyer y MacKenzie,

2000]:
v Simplicidad: la definicion de la métrica debe de ser clara 'y simple.
v Objetividad: diferentes personas han de darles valores idénticos. Esto le da consistencia y

evita interpretaciones individuales.
v Facilidad de recoleccion: el costo y esfuerzo para obtener la medida debe de ser razonable.

v Robustez: la métrica ha de ser insensible a cambios irrelevantes. Esto permite realizar Utiles

comparaciones.
v Validez: la métrica ha de medir lo que supone que mide. Esto da fiabilidad a la medida.

Existen innumerables métricas con propésitos diferentes que se utilizan para reflejar y describir
conductas, ya sea en: productos, personas, proyectos, recursos, productividad, procesos y otras
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muchas. Para esta investigacion se enfocara en las métricas de procesos, correspondiéndose al

tema de procesos que persigue este trabajo investigativo.

1.4.2- Métricas para procesos.

La unica forma racional de mejorar cualquier proceso es medir sus atributos, desarrollar un juego de
métricas significativas segun estos atributos y entonces utilizar las métricas para proporcionar a los
indicadores de proceso tener una vision profunda de la eficacia del proceso, lo que conducira a una
estrategia de mejora [Pressman 2002].

Dentro de las métricas de proceso mas destacadas podemos encontrar las métricas de productividad
como el esfuerzo asociado al desarrollo de proceso. Ademas de encontrar métricas como:

El costo,

EL tiempo de desarrollo del proceso

El nUmero de errores encontrados.

Resultados

Ambiente de Desarrollo

AN N N N N

Defectos

e Tasade deteccion

e Tasade correccion

v Cambios requeridos

v Incidentes que afectan el desarrollo
v Personal

La eficacia de un proceso se mide extrayendo resultados de un grupo de métricas que son definidas
segun los datos del proceso, es decir que las métricas del proceso dependen del entorno de
desarrollo, de la metodologia utilizada y de la capacidad del personal. Entre los resultados se
incluyen medidas de errores detectados, productividad, esfuerzo humano y tiempo consumido, ajuste
con la planificacién y otras medidas.

Las métricas de proceso también se extraen midiendo las caracteristicas de tareas especificas de la
ingenieria del software. Por ejemplo, se podria medir el tiempo y el esfuerzo de llevar a cabo las
actividades de proteccién y las actividades genéricas de ingenieria del software.

Para llegar a obtener resultados en al estimacion lo primero que se debe tener claro es ¢Qué se
quiere estimar? Sin saber que es lo que se va a medir, se caeria en sobre-estimaciones y malas-

estimaciones que aportaria falsas expectativas.

11
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1.4.2-Lo que debemos estimar.

“La estimacion es un proceso continuo” [Capuchino 1998]. A medida que un proceso avanza mas se
conoce de él, y por lo tanto mas parametros estan disponibles para aplicarseles un método de

estimacion.

En parrafos anteriores, en uno de los conceptos se hacia alusion a dos preguntas que hizo Putnam
a la hora de referirse a la definicién de estimaciones. ¢Cuanto costara? ¢Cuanto tiempo llevara
hacerlo?

La informaciéon que se pueda adquirir después de dar respuesta a estas preguntas constituye la
informacion béasica de todo el proceso de estimacién. Dichas respuestas pueden en su momento,
ademas de aportar una valiosa informacion, solucionar preguntas de mucha ayuda para el proceso
de auditoria como:

v ¢Cuénta gente se necesita?

4 ¢, Cudl serael esfuerzo?

4 ¢, Cudles son los riesgos?

v ¢,Cuadl seralaproductividad?

v ¢Cuénta documentacion sera generada?

v ¢, Cudl serael esfuerzo para generar dicha documentacion?

Para el Proceso de Auditoria de calidad uno de los puntos que debe ser medido es el tiempo que se
consume para desarrollar la auditoria, este tiempo debe de compararse con el tiempo planificado,
teniendo esto se pude validar la eficiencia con que se desarrolla la mismay se tendra en cuenta si la
cantidad de personal y el esfuerzo realizado por las mismas, es el correcto.

Para obtener estos resultados se deben de tener en cuenta factores asociados al proceso de
auditoria que influyen en los calculos. Estos factores son conocidos como “Scaling Drivers” o
disparadores de costo; los cuales son bastante complejos de hallar, en diversas ocasiones muchas
personalidades han hablado de ellos como dificiles y de suma importancia. “Lo realmente dificil es
determinar cuales son los disparadores de costo mas importantes en cada situacion especifica,
cuales son sus valores y como influyen en el esfuerzo y la duracion de cada proyecto.”[Capuchino
199g]

Estos factores de ajuste se dividirAdn en dos grupos para hacerlos mas entendibles en esta
investigacion:

12
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v Factores técnicos.
v Factores ambiente.

Los factores técnicos se referirdn a la complejidad de la auditoria, la fase en que se encuentre el

proyecto auditado y la fase de la propia auditoria.

Los factores ambientes estaran enfocados a la preparacion del personal, la experiencia que poseen
en temas de auditorias y la continuidad del personal.

Cuando se realiza la estimacion, en el Proceso de Auditoria de calidad el estimador debe de basarse

en parametros que cumplan ciertas caracteristicas:

v Objetivo.

v Sencillo, definido con precision para que pueda ser evaluada.

v Apto para ser valorado numéricamente.

v Vélido.

v Apto para ser refinado a medida que se obtiene mayor informacion.

Otro de los aspectos que no se quiere dejar de pasar por alto es la exactitud en cuanto a la
obtencion de resultados, que constituye uno de los parametros criticos de la estimacion. Esté claro
gue la estimacion nunca llegara a ser una ciencia exacta, ya que entran en juego aspectos técnicos,
humanos, el entorno donde se desarrolle e incluso politicas que puedan afectar el curso del proceso.
Sin embargo cuando se realiza una buena estimacién y de forma continua se puede convertir en un

arma de prediccion muy importante.

Siendo la estimacién un proceso complicado y complejo, influyente en la mayoria de los fracasos del
software, cabe la pregunta de quienes deben de desarrollar un proceso asi.

1.4.3- Estimadores

“El estimador debe de ser un profesional, que no tenga ningun interés, directo o indirecto, en los
resultados del proceso de estimacion y que esté unicamente guiado por su profesionalidad”
[Capuchino 1998].

Como se deja claro en el planteamiento anterior el estimador debe de ser una persona bastante

preparada, capaz de llevar a cabo una actividad con toda la honestidad posible. El principal objetivo

13
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de un estimador debe de ser realizar estimaciones de calidad; las cuales no tienen por qué coincidir
con los prondsticos o con las expectativas de la direccion.

Los principales requisitos que debe cumplir un estimador son:

v Debe poseer una importante formacion y experiencia profesional que le ayude a entender y

solucionar los problemas de la gestion de proyectos.
v Debe tener una posicion en la organizacion que le permita adoptar un juicio independiente.

v Debe basarse en un método que pueda ser cuestionado, explicado, discutido y auditado por

otros expertos.

v Siempre que use una herramienta de estimacion, esta debe de ajustarse a su proposito de

estimacion y debe soportar el método. Ademas la herramienta debe de ser documentada.

v Debe de ser capaz de documentar su estimacion incluyendo los resultados obtenidos y

cualquier informacion necesaria para hacer el proceso de estimacion repetible y verificable.

1.4.4- Consideraciones de los métodos de estimacidn mas comunes.

Lograr plantearse un método de estimacion es un tema bastante dificil. Muchos de estos métodos
basan su aplicacion en datos histéricos, lo que conlleva a que no se puedan usar para estimar el
proceso de auditoria de calidad, entre estos casos tenemos a los modelos Analdgicos.

Existen otros métodos como el de la Mejor Oferta, el que plantea que se procura conocer hasta
cuanto el cliente esta dispuesto a pagar y cuales son las ofertas de la competencia. El valor que
permite lograr el proyecto se toma como estimacion del esfuerzo. Otro de los modelos que por su
sencillez se utiliza es la Ley de Parkinson, este modelo se basa en leyes expuestas por C.N.

Parkinson en 1987. Una de las leyes expresa: “los programas son como los gases perfectos, ocupan
todo el espacio que se les da”. Esto manifiesta que la estimacién del esfuerzo se hace en base a los
recursos disponibles y no a lo que se espera obtener.

Otro de los modelos basados en reglas es el de DeMarco (Reglas de estimacion de DeMarco).

Dentro de las reglas (9 reglas) expuestas por DeMarco se encuentran algunas relacionadas con los
dos modelos vistos anteriormente; las mismas expresan:

v Estimar no es repetir (vs. Analogia)

v' Estimar no es negociar (vs. mejor oferta)

La ultima regla de DeMarco dice: “las estimaciones debe formularlas un comité”. Refiriéndose a que
un comité de expertos es quien debe de verificar la validez de la estimacion propuesta.

14
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En una encuesta que se realizé en www.CalidaddelSoftware.com se obtuvo como resultado que el

meétodo mas usado es la experiencia del equipo con un 20% de los votos (Fig. 1).
Uno de los modelos con muchas similitudes al de la experiencia del equipo es el juicio del experto;

se basa principalmente en juicios emitidos por uno o varios expertos avalados por su experiencia en
entornos similares.

Basar las estimaciones en juicio del experto trae consigo dificultades como la que expresa Salvetto:
“No necesariamente la experiencia pasada es aplicable. Un buen desempefio anterior del experto no
es garantia del presente” [Salvetto 2004]:

“Como ventajas se podrian indicar que las estimaciones parciales son neutralizadas y se presenta
una estimacion global. Por otro lado las estimaciones suministradas por este grupo de expertos
dificilmente pueden ser obviadas gracias a la trascendencia que la organizacion otorga a este
proceso al proporcionar costosos recursos a esta tarea” [Escorial 2006].

El método de Wideband Delphies (Método Delphi) una aproximacion que se puede definir como un

protocolo multipaso cuyo fin es hacer coincidir la opinion de un grupo de expertos evitando asi
estimaciones parciales de individuos aislados.
Otro de los métodos importantes es el método paramétrico (Holistico); los modelos paramétricos

son modelos predictivos que relacionan matematicamente el esfuerzo y duracion con parametros
gue tienen influencia en ellos. Poseen una formula funcional explicita, esta formula relaciona una
variable dependiente con una o mas variables independientes.

Por las caracteristicas del proceso de auditoria, el método paramétrico es bastante adecuado para
usarse en la misma. Este método cuenta con ventajas como:

v Es objetivo y repetible.

v Consideracion de multiples factores.

v Consideracion de factores de escala.

Ademas se utilizard ayuda de otros métodos como COCOMO, este método también usa pardmetros
y factores de ajuste. COCOMO es un modelo paramétrico, que usa factores de complejidad para
realizar sus calculos. Este método muestra claramente como son asignados a los diferentes factores.
El método que se propondra en esta investigacion, estara supervisado por un comité de expertos y
especialistas en el tema, ademéas que deberéa probarse en proyectos pilotos buscando comparar los
resultados con los datos reales.
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Fig. 1 Encuesta Métodos Estimacion.

1.5- Experiencia Internacional en la mejora de procesos.

Muchos son los métodos que se aplican en todo el mundo que buscan mejorar la calidad de lo que
producen. A continuacion se mostraran algunos de los principales métodos que utilizan entre sus

actividades, mediciones y estimaciones.

1.5.1- La medicion en los Modelos de Madurez y evaluacidn y mejora de procesos

Software.

CMMI es una aproximacion a la mejora del proceso que proporciona a las organizaciones los
elementos esenciales para la eficacia de los procesos. Se puede utilizar para guiar el proceso de
mejora a través de un proyecto, una division, o de toda una organizacion.

CMMI proporciona una gran importancia a la medicién, en cuanto a la madurez de los procesos, al
incorporar una nueva area del proceso denominada Medicion y Analisis cuyo alcance es mucho mas
amplio y mas explicito que el tratamiento de la medicion en el modelo CMM [Anexo 2]. “La

incorporacion de esta nueva area de proceso proporciona una gestion con el enfoque vy la visibilidad
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gue las organizaciones necesitan para guiar el uso de la medicion en sus esfuerzos de mejora”
[Goldenson 2003].

Segun Goldenson, esta nueva area de proceso es una guia que brinda a las organizaciones la forma
de alcanzar un nivel mayor de madurez, y por tanto un perfeccionamiento en la mejora de los
procesos.

Segun la definicion dada, el objetivo que persigue esta area, esta enfocado a resolver los problemas
gue presenta la organizacion mediante un proceso de medicion bien definido y que cuyos resultados

sirvan de apoyo a la toma de decisiones y acciones correctivas por parte de la organizacion.

Uno de los paises con mayor crecimiento en las Tecnologias de la informacioén (Ti), es la India, con
un crecimiento del 50% en la Ultima década. Evidentemente es resultado de la exportacion de
software de calidad, pues de las 32 empresas certificadas en el mundo con un nivel 5 de CMMI, 16
son de la India, lo que indica entre otras cosas que implementan las métricas que le permiten
alcanzar dicha certificacion, pues como ya fue mencionado a partir del nivel 2 en las &reas de

proceso que se definen se menciona la necesidad de las mediciones. [Mehta 2006]

1.5.2- SPICE = ISO/IEC STD 15504.

Mientras se publicaba y comenzaba a definir lo que era en ese entonces CMM, ISO (Organizacién

Internacional para la Estandarizacién) emprendia uno de los trabajos mas relevantes en cuanto a
calidad de software: ISO 15504.

El primer borrador de Software Process Improvement and Capability dEtermination (SPICE) fue
creado en junio de 1995. En 1998, el trabajo pasoé a la fase de informe técnico con la denominacion
ISO/IEC TR 15504.

Aunque ISO empez6 con el trabajo de SPICE un poco mas tarde que CMM, ambos han ido
trabajando de forma convergente durante su evolucion, ya que van teniendo muchas cosas en
comunes. ISO 15504 al igual que CMM esta orientado a mejoras en los procesos. Proporciona un
marco de trabajo para la evaluacion del proceso y establece los requisitos minimos para realizar una
evaluacién que asegure la repetibilidad y consistencia de las valoraciones obtenidas.

El objetivo de la evaluacion del proceso es conocer la capacidad de los procesos de una
organizacion. Como resultado de una exitosa implementacion de la evaluacién de los procesos se
determina la informacién que caracteriza los procesos evaluados y el punto hasta el cual los
procesos realizan su propésito. Esta norma se divide en partes [Anexos 3] que hacen mas

entendible la misma.
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Fig. 3 Componentes ISO 15504.

1.5.3- Moprosoft.

MoProSoft surge por iniciativa de la Secretaria de Economia Mexicana y gracias al trabajo de
académicos y empresarios de este pais, encabezados por la Dra. Hanna Oktaba, profesora de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) [Ventura Miranda
2006]. MoProSoft es un modelo de procesos para la industria de software mexicano, que fomenta la
estandarizacion de su operacion a través de la incorporacién de las mejores practicas en gestion e
ingenieria de software. La adopcién del modelo permite elevar la capacidad de las organizaciones
gue desarrollan o mantienen software para ofrecer servicios con calidad y alcanzar niveles
internacionales de competitividad. Es también aplicable en areas internas de desarrollo de software
de las empresas de diversos giros.

MoProSoft fue concebido basado en las mejores practicas de los modelos y estandares reconocidos
internacionalmente, tales como ISO 9000:2000, CMM-SW, ISO/IEC 15504, PMBOK, SWEBOK,
ademas se tomaron en cuenta la norma ISO/IEC 12207 Ciclo de vida del proceso de software y la

ISO/IEC TR 15504 Software Process Assessment, como referencias para la definicion de los
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propositos, las practicas y las salidas de los procesos. Este modelo tiene entre sus caracteristicas
principales:
v Sencillo de entender y adoptar.
v Facilita el cumplimiento de los requisitos de otros modelos como ISO 9000:2000, CMM
y CMMIL.
v' Se enfoca a procesos.
v' Se le considera préactico en su aplicacion, principalmente en organizaciones pequenfas,
con bajos niveles de madurez.
v Comprende un documento de menos de 200 paginas que, al compararlo con otros
modelos y estandares, lo hace bastante préctico.
v' Esta orientado a mejorar los procesos, para contribuir alos objetivos de negocio, y no
simplemente ser un marco de referencia o certificacion.

v’ Tiene un bajo costo, tanto para su adopcién como para su evaluacion.

Moprosoft, a diferencia de CMM-SW y CMMI, esta dirigido a la mediana y pequefia industria.
Sintetiza las mejores practicas en un conjunto pequefio de procesos que abarcan las
responsabilidades de la alta direccion, gestion y operacion [Oktaba 2006]. MoProSoft es un modelo
integrado donde las salidas de un proceso estan claramente dirigidas como entradas a otros; las
practicas de planeacion, seguimiento y evaluacién se incluyeron en todos los procesos de gestion y
administracion; por su parte los objetivos, los indicadores, las mediciones y las metas cuantitativas
fueron incorporados de manera congruente y practica en todos los procesos; las verificaciones,
validaciones y pruebas estan incluidas de manera explicita dentro de las actividades de los
procesos; y existe una base de conocimientos que resguarda todos los documentos y productos
generados.

‘La implantaciébn de MoProSoft no demanda la incorporacion de personal especializado en las
empresas, Unicamente requiere de una adecuada capacitacién del personal existente” [Oktaba
2006].

1.5.4- Consideraciones de los modelos internacionales.

La mayoria de estos modelos que han sido expuestos se aplican a nivel mundial con buenos
resultados. Tienen entre sus mayores ventajas que propician la competencia entre empresas,
aunque se teme que esto no sea asi dentro de unos afios, como es el caso de la ISO 9000. Otras
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como SPICE son muy adaptadas a la Unién Europea, lo que le debilita la competitividad con muchas
empresas. [Anexo 4]

Tienen ademas a su favor que brindan confianza a los clientes; una de los puntos fuerte de CMMI
es que fortalece la comunicacion con los clientes y los trabajadores de la entidad que desarrollan el
trabajo. Esto sin duda trae consigo una mayor satisfaccion del cliente. Hay que sefialar ademas que
la implantacion de estos métodos, en sumayoria son complejos y caros.

De lo anteriormente planteado, se ha desarrollado un modelo adaptado a las condiciones de la UCI,
gue combina los tres modelos, extrayendo las mejores caracteristicas de cada uno. [Anexo 5]

1.6- Conclusiones

En este capitulo se han identificado factores propios de la estimacién de procesos. Abordamos
modelos y métodos de importancia internacional los cuales mostraron la importancia que posee
contar con un método de estimacion para el proceso de Auditoria, que responda a dicho proceso,
cumpliendo con las caracteristicas de la universidad. El estudio evidencio la necesidad de contar con
un método de estimacion para el proceso de auditoria de calidad que cuente con los siguientes
elementos:

v' Seguir lineas de otros métodos y modelos internacionales para ofrecerle fortaleza y
confiabilidad, sin salirse de las politicas de la universidad.

v' Contar con métricas capaces de medir, de la manera mas exacta posible lo que ocurre en el
proceso de auditoria.

v' Arrojar resultados que sirvan para planificar el proceso en futuras auditorias.
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CAPITULO 2: METODO DE ESTIMACION PARA EL PROCESO DE
AUDITORIA DE CALIDAD.

“Estimar es echar un vistazo al futuro y aceptamos resignados cierto grado de incertidumbre. Aunque la
estimacion, es mas un arte que una Ciencia, es una actividad importante que no debe llevarse a cabo de forma

descuidada”

2.0- Introduccidén

Para concebir un buen método de estimacion hay que prever atributos como tamafo y esfuerzo asi
como factores de complejidad que afectan los mismos. El objetivo de este capitulo es hacer un
andlisis tedrico-descriptivo de lo que se considera un buen método de estimacion que brinde

solucion a las necesidades del proceso de auditoria.

Métodos v metodologia investigativa utilizada.

La metodologia de la investigacion cientifica es la reflexion sistematica acerca del método, los
procedimientos y las técnicas utilizadas para obtener conocimientos verdaderos y objetivos del
mundo. El método cientifico de investigacién es la forma de abordar la realidad. [R. Hernandez
Ledn, S. Coello Gonzalez, 2002].

Durante todo el desarrollo de la investigacion se abordaron varios métodos teoricos; dentro de estos

métodos podemos encontrar los Métodos légicos. Dentro de los métodos l6gicos se utilizaron por las

caracteristicas de la investigacion los métodos légicos deductivos, los métodos empiricos dentro de

los cuales fueron de importancia la observacion selectiva, la observacion objetiva y la medicion. El

meétodo analitico _sintético, otro de los usados, se utilizd para analizar teorias, documentos, y

diferentes tipos de bibliografia; permitiendo la extraccion de los elementos més importantes que se
relacionan con el tema objeto de estudio. Otro de los métodos utilizados fue el método experimental

el cual es de importancia para la demostracion, ademas de aportar conocimiento sobre el objeto de
estudio. Ademas se us0 la entrevista con el objetivo de obtener informacion de algunas personas
especialistas en el tema de calidad en la Universidad.

Estos métodos ayudaron y orientaron en la obtencién de resultados a interrogantes surgidas durante
la investigacion, ademéas de ayudar al entendimiento de conceptos basicos, el estudio de la
evolucién historica asi como hacer més facil y entendible el trabajo con las métricas y estudio de
meétodos y técnicas de estimacion.
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2.1- Técnicas de la estimacion.

Para realizar una estimacion existen cuatro técnicas basicas y comunes [Capuchino 1998]: Opinion
de los expertos, la analogia, la descomposicion y las ecuaciones de estimacion.

La opinién de los expertos se basa en la experiencia del personal; esta técnica es un tanto informal,

y arroja resultados no muy buenos a la hora en que se aplica, esto viene dado por la complejidad del
proceso de estimacion.

La analogia, es una aproximaciéon mas formal que la experiencia de los expertos y se basa en la
comparacion directa de uno o méas proyectos pasados. La estimacion inicial se hace teniendo en
cuenta las diferencias entre el proyecto nuevo y el antiguo. Necesita para su aplicacion una base de
datos histéricos de los proyectos finalizados para llevar a cabo la comparacion; ademas estos
proyectos deben haber llevados un comportamiento estandar, es decir, que el ciclo de desarrollo
debe de ser bastante similar. A menos que un proyecto se asemeje bastante al otro, comparar dos
proyectos es como comparar un automovil y un camion de carga. Otro aspecto a tener en cuenta es
la fiabilidad que deben de poseer los datos.

La descomposicién, consiste en la descomposicién en componentes mas pequefios, o descomponer

un proyecto en tareas de nivel inferior. La estimacion se hace a partir del esfuerzo requerido para
producir los componentes mas pequefios o para realizar las tareas de nivel inferior. La estimacion
global del proyecto resultard de sumar las estimaciones de los componentes. Para aplicar esta
técnica, también se debe de tener una base de datos histéricos para poder identificar el esfuerzo de
las distintas actividades.

Las ecuaciones de estimacion; Son formulas matematicas que establecen la relacion de algunas

medidas de entrada (que normalmente es la medida del tamafio) y determinan el esfuerzo que se
requerira.

2.2- El método de estimacion.

Por las caracteristicas que presenta el proceso de Auditoria de calidad, y como se dejo claro en el
capitulo anterior, se usaran ecuaciones de estimacion como la técnica que brindara soluciéon al
problema planteado. Los resultados de estas ecuaciones posibilitaran realizar predicciones, asi
como medir la eficacia del proceso.

Como expresa la doctora Capuchino: “Un método de estimacion eficaz permitira ignorar aspectos sin
interés y concentrare en los aspectos esenciales. Un buen modelo deberia poseer capacidades
predictivas, mejor que ser meramente descriptivo o explicativo” [Capuchino 1998].
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El proceso de medicion, esta dirigido por las necesidades de informacion existente en el proceso que
se desarrollan. Por cada necesidad de informacion este proceso produce informacién que intenta
satisfacerlo, describiendo cémo los atributos relevantes se cuantifican y se convierten en indicadores
gue proporcionaran la base para la toma de decisiones, la deteccién de defectos vy la planificacion
de futuras auditorias.

La validez de las métricas y del modelo de estimacion debe ser establecida demostrando la
coincidencia entre los datos empiricos y los experimentales. Esto requiere una cuidadosa atencion
en la toma de medidas y en el analisis de los datos.

Un buen método de estimacién, segun autores como Vargas y J. M. Capuchino debe de cumplir

ciertos requisitos y caracteristicas:

Poder adaptarse a la organizacion que lo necesita.
Considerar la comunicacion entre las personas.
Usable y Objetivo.

Debe de estar documentado.

AU NEE N NN

Es entendido por las personas que afectan los resultados de los mismos.

Para establecer la estimacion se siguen pasos que sean capaces de establecer una linea base para
realizar la medicion y la recoleccion de los datos.

2.3- Definicidén de las métricas usadas en el método de estimacion

La literatura de las métricas plantea que las métricas son adaptables al proceso para el cual son

aplicadas, no existen una métrica perfecta, ni restricciones sobre las mismas.

2.3.1- Descripciéon de las métricas en el método de estimacion.

Para ofrecer una mejor organizacion y atendiendo a diversos objetivos, se han divido las métricas
en dos grupos, en el primero estaran las métricas que se encargan de medir atributos basicos dentro
del proceso de auditoria.

v Magnitud de la documentacion

v Esfuerzo

v Tiempo

v Cantidad de personas
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El segundo grupo lo conforman las métricas para medir la eficacia del proceso de auditoria, estas

meétricas sirven ademas para guardar informacion historica para las futuras estimaciones. Dentro de

este grupo estan:

Cumplimiento de los objetivos
Cumplimiento de los Pasos del Proceso
Eficiencia del Personal

Ajuste con el Tiempo Planificado
Resultado de la Evaluaciéon del Proyecto

Numero de No Conformidades Por Criterios de Evaluacion.

AV N N N NN

Resultado de la Evaluacién de las No Conformidades.

1.1 Métrica: Magnitud de la Documentacién (MGDOC).

Esta métrica sirve para conocer el volumen de documentacion que sera revisado. El volumen de

documentacion depende de la cantidad y complejidad de casos de uso que tenga el proyecto, y de

la fase de desarrollo en que se encuentre dicho proyecto. El resultado de la métrica es un valor

numeérico que representa la magnitud de la documentacion a revisar

Formula:
MAGDOC = MDF* (FCUS + S* FCCantCU)
i=s
FCUS= (3.CCUI)/S
i=1
Donde:

S: Cantidad de Casos de Uso de Sistema

MDF= Magnitud de la Documentacion de la Fase en que se encuentra el proyecto.
CCU: Complejidad del Caso de Uso

FCUS: Factor de Complejidad de los Casos de Uso del Sistema.

FCCantCU: Factor de Complejidad promedio asociado a la cantidad de casos de uso.

Los valores de los factores que aparecen en la formula se pueden encontrar en las tablas que se

muestran a continuacion:
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Fase

Inicio

Elaboracion

Construccion

Transicion

MDF 17

20 24

31

Tabla 1. Magnitud de la documentacion por fase.

CAPITULO 2

Caracteristicas de los Casos de Uso
Complejidad Cantidad de | Cantidad de | Valor del Factor

Acciones dentro | Acciones dentro | de Complejidad

del Flujo Basico | del Flujo Alterno | del Caso de Uso
Complejidad 3-6 1-13 1
Baja
Complejidad 7-14 14-20 2
Media
Complejidad 15-20 21-40 3
Alta
Tabla 2 Complejidad de los casos de uso para los modelos de Negocio y Casos de Uso del
Sistema.

BAJA MEDIA ALTA

Cantidad CU CantCU <40 40 < CantCU < 100 CantCU > 100
Valor de FCCantCU | 0.015 0.012 0.01

Tabla 3 Valor de la comple jidad asociada la cantidad de casos de uso.

1.2- Métrica: Esfuerzo (EFZRD)

Esta métrica sirve para conocer las horas de actividad que se deben dedicar para realizar las tareas

definidas en el proceso de revision. El esfuerzo depende de factores técnicos y factores de ambiente

como la magnitud de documentos a revisar, la complejidad que tienen dichos documentos. Esta

métrica se mide en (horas, dias, semanas...) unidades de tiempo/hombre, en este caso se medira en

horas/hombre. El resultado de esta métrica es un valor numérico que representa las horas de

actividad que requeridas para realizar una tarea.

Férmula:
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Donde:

MGDOC: Magnitud de la documentacion.

EFZRD= (MGDOC*CAR*0.16)

CAR=}FA*0.01

CAR: Complejidad asociada al esfuerzo de los revisores.

CAPITULO 2

En las siguientes tablas se muestran el peso (Tabla 4) y valor asignado a cada factor del Factor de
Ambiente (Tabla 5).
Los factores de complejidad determinan la complejidad del proceso vy los factores de ambiente son

las habilidades y entrenamiento de los involucrados en el proceso, es decir los auditores. Cada factor

tiene asignado un peso que indica la importancia que tiene para el proceso, el valor es cuantificado

de acuerdo al aporte o la influencia que tiene el factor en el proceso. El valor va desde 0-5, donde:

Valor Influencia
1 incidental

2 moderada
3 media

4 significativa
5 fuerte

Tabla 4. Influencia

Factor

Descripcion

Peso

Valor

Comentario

Conocimiento
técnico y de
ingenieria del
modelo de proyecto
utilizado

15

Experiencia del
personal

15

Experiencia en
Revisiones del
mismo tipo que la
actual

0.5

Calificacioén del
Personal

Motivacion
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Participacién del -1
personal

Continuidad en el 1
trabajo.

Comunicacién del 0.5
personal revisor

cArR=) Pesoi* Valori

Tabla 5.Factores de Ambiente

Nota: En los comentarios se debe poner la justificacién de porque se da ese valor.

Estos valores deben de estar oscilando para los casos maximos (donde todos los valores sen igual a
5, influencia fuerte) un valor de CAR= 30 y para los casos minimos, considerando estos casos para
valores iguales a 1, es decir, que posean influencia incidental; CAR=6.

El valor de la sumatoria de los factores de ambiente, se multiplica por 0.01 para convertir a CAR en

un valor decimal.

1.3 Métrica: Tiempo Estimado (TESTIM)

Permite conocer cuanto debe durar el proceso de revisiones, lo que se refiere al tiempo estimado
gue se dedicara a la revision de la documentacion. Depende de algunos factores de complejidad
técnica y de ambiente que influyen en el tiempo que demora revisar la documentacion. Ademas
existen otros factores que influyen en el célculo del tiempo como la cantidad de documentacion.
Férmula:

TESTIM=(MGDOC * A+ EFZRD * B)
Donde:
MGDOC: Magnitud de la documentacion.
EFZRD: Esfuerzo para revisar la documentacion.
A: Multiplicador de la magnitud de la documentacion para el tiempo.
B: Multiplicador de esfuerzo para el tiempo.

Los valores de Ay B, son valores que dependen del valor de la magnitud de la documentacion y del
esfuerzo para revisar la misma respectivamente en el célculo del tiempo.
El valor que se le asigna al valor de la magnitud de la documentacion en la tabla 7 es el mismo que

se obtiene de la tabla 5.
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Valor de MAGDOC BAJA

MEDIA

ALTA

Valor de A

0,050

0,051

0.052

Tabla 7. Valor de A para el tiempo dependiendo de valor MAGDOC.

El valor que obtiene B, es del valor que posea el esfuerzo que se necesita para revisar la

documentacion (EFZRD).

BAJA MEDIO ALTO
Valor de EFZRD >1.75 1.75-3.25 3.25<
Valor de B 0.71 0.70 0.70

Tabla 8. Valor de B para el tiempo dependiendo del valor de EFZRD.

Tiempo Proceso Completo.

El tiempo que se destinard a la auditoria completa, contempla el tiempo que se estimd para la

revision de la documentacion asi como actividades asociadas.

Férmula:

TmpRevComp= TESTIM + TAOA

Donde:

TmpRevComp: Tiempo total dedicado a la auditoria.

TAOA: Tiempo dedicado a otras actividades de la auditoria.

El tiempo dedicado a otras actividades del proceso de revisién se puede encontrar en la siguiente

tabla (Tabla 10).

Actividades Tiempo Requerido (horas) | Tiempo Real (horas)
Reunion de inicio 1
Reunidn de preparacion de la 1
reunion de apertura

Reunion de apertura 1
Reunidn de preparacionde las | 4
conclusiones

Reunidn de pre-cierre 1
Preparar documentacion de 2
cierre

Reunion de cierre 2
Reunion de cierre 2
Total 11%

Tabla 10. Tiempo dedicado a otras actividades.
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1.4 Métrica: Cantidad de Personas (CANTPERYS)
Esta métrica permite conocer la cantidad de personas necesarias para llevar a cabo el proceso de
auditoria. La cantidad de personas depende del esfuerzo o capacidad de trabajo requerido y del
tiempo estimado para hacer la revision, es decir, que la cantidad de personas, el tiempo estimado y
el esfuerzo necesario para realizar las tareas del proceso de revision estan relacionados de la
siguiente forma:
Cantidad de Personas = Tiempo Estimado de Duracidén del Proceso/ Esfuerzo
Necesario
Aqui el tiempo estimado y el esfuerzo necesario para realizar la revision son medidas que se
pueden tomar en este caso como medidas directas ya que su valor aqui ya es conocido porque fue
calculado en algin momento anterior.
Férmula:
CANTPERS= TESTIM/ EFZRD

Donde:
TESTIM: Tiempo Estimado
EFZRD: Esfuerzo
Esta métrica puede confundir y conllevar a conclusiones errébneas como la de pensar que si
aumentamos la cantidad de personas disminuye el tiempo de ejecucion. Esto puede no ser asi,
debido a que la inclusién de nuevas personas puede implicar mayor tiempo ya que se necesita
tiempo para preparar al personal nuevo y tiempo en las comunicaciones entre los miembros del
equipo.
Para afiadir personal al equipo de auditores, es preciso hacer la concesion de que la persona que se
va a afadir posee las mismas caracteristicas que las que estan trabajando en la revision de la
documentacion hasta ese momento.
Es necesario contar con un algoritmo que se capaz de establecer la relacion de las horas estimadas
con las que debe realizar individualmente en una hora. Para eso obtendremos el por ciento de
revisiones que debe desarrollar un auditor en una hora:
Foérmula:

PorCientoByHora =100/ (TESTIM * CANTPERS)
Donde:
PorCientoByHora: Obtiene el por ciento de trabajo realizado por un auditor para ese tiempo

estimado y el esfuerzo constante.
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Una vez que tengamos el por ciento de horas trabajadas, para un mismo esfuerzo, buscamos para la
cantidad de personas que queramos el tiempo que debe demorarse la revision de la documentacion.

Tiempo_Obtenido =100 / (PorCientoByHora * Cant_Pers_Rev)

Donde:

Tiempo_Obtenido: Es el tiempo que se obtendra al agregar o eliminar personal revisor.

Hasta este momento se tienen métricas dedicadas a estimar atributos basicos en el proceso de
revision. En este otro grupo que se muestra a continuacion se enmarcan las métricas dedicadas a

medir la eficacia del proceso.

Métricas para estimar la eficacia del proceso de estimacion.

Las métricas que se expresaron en el segundo grupo estan destinadas a estimar la eficacia con que
se esta desarrollando el proceso.

1.5- Métrica: Cumplimiento de los objetivos (CUMPOBJT)
Esta métrica describe el por ciento de objetivos evaluados segun los previstos.
Formula

CUMPOBJT= (OBJTREALES / OBJTESTIM) *100
Donde:

OBJTREALES: es la cantidad de objetivos que se cumplieron.
OBJTESTIM: es la cantidad total de objetivos.

Analisis cualitativo

Mientras mas cercano a 100 es mejor.

1.6- Métrica: Cumplimiento de los pasos del Proceso (CUMPPAPR)
Esta métrica mide el cumplimiento del personal con los pasos establecidos para llevar a cabo el
proceso de revisiones.
Formula
CUMPPAPRO= (PasosCumplidos / PasosEstimados) *100

Donde:

30



CAPITULO 2

PasosCumplidos: son los pasos que se realizaron.

PasosEstimados: son los pasos que se planificaron realizar.

Analisis cualitativo

Mientras mas cercano a 100 es mejor.

1.7- Métrica: Eficiencia del personal (EFICPERS)

Mide la eficiencia del trabajo del personal relacionado con el proceso de revisiones (Desempefio del
Revisor Jefe y Revisores)

Férmula.

EFICPERS = (Cantidad de evaluados de Adecuado o Superior / Cantidad de
evaluados)*100

Donde:

Cantidad de evaluados de Adecuado o Superior: Cantidad de miembros del equipo de revisores
evaluados de Adecuado o Superior.

Cantidad de evaluados: Total de personas evaluadas.

Analisis cualitativo

Mientras mas cercano a 100 es mejor.

1.8- Métrica: Ajuste con el Tiempo Planificado (AJTMPLAN)

Mide el ajuste con la planificacién temporal, es decir se mide si la ejecucién de las etapas y
actividades del proceso se han realizado en el tiempo previsto. Los valores mayores o iguales a un
100% significan que han realizado las tareas haciendo un uso eficiente del tiempo.

Férmula.

AJTMPLAN = (TiempoEstimado /TiempoReal)*100
Donde:

TiempoEstimado: Tiempo estimado para realizar las actividades dentro de la etapas del Proceso.

TiempoReal: Tiempo real empleado en la realizacién de las actividades.

Andlisis cualitativo

Los valores mayores o iguales que un 100% significan que han realizado las tareas haciendo un uso
eficiente del tiempo.

1.9- Métrica: Resultado de la evaluacion al proyecto (REVALPROY)
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Mide la proporcion de las evaluaciones Buenas o Malas hechas al proyecto con respecto al total de

evaluaciones hechas.
Férmula.
REVALPROY= (Evaluaciones Deficientes o Malas / Total de Evaluaciones)*100

REVALPROY= (Evaluaciones Aceptables o Satisfactorias / Total de Evaluaciones)*100

Donde:
Evaluaciones Aceptables o Satisfactorias: cantidad de evaluaciones Buenas.

Evaluaciones Deficientes o Malas: Cantidad de evaluaciones Malas.

Total de Evaluaciones: Total de evaluaciones hechas (Buenas + Malas)

Andlisis cualitativo

Mientras mas cercano a 100 es mejor.

1.10- Métrica: Numero de no conformidades por criterios de Evaluacion (CNCXCEVAL)

Esta métrica mide el por ciento de la cantidad de no conformidades encontradas en los criterios de
evaluacion.
Formula.

CNCXCEVAL= (Cantidad de no conformidades/ Total de criterios de evaluacion) *100

Andlisis cualitativo

Mientras mas cercano a 100 es mejor.

1.11- Métrica: Resultado de la Evaluacion de las No Conformidades (RENCONF)

Mide el por ciento de las clasificaciones de las no conformidades con respecto al total de no
conformidades. Se realizan los calculos por cada tipo de clasificacion (para las clasificadas de A,
para los clasificados de My para los clasificados de B).

Férmula.

RENCONF= (Cantidad de no conformidades Clasificadas de (Alta A, Media M,
Baja B)/ Total) *100

Donde:
Cantidad de no conformidades Clasificadas: Son las no conformidades clasificadas.
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Total: es el total de no conformidades.

Andlisis cualitativo

Mientras mas cercano a 100 es mejor.

2.4- Factores de Ajuste dentro del proceso de Auditoria

Los factores de ajuste, mencionados también en el capitulo anterior, son de gran influencia en las
métricas propuestas en esta capitulo. Estos factores son muy dificiles de determinar ya que son
muchos los que influyen, y no todos en la misma escala sobre un mismo objetivo.

Los factores de ajuste son una de las razones que determinan que las estimaciones sen complejas a
la hora de aplicarlas. Uno de estas razones que influye es la objetividad, ya que un factor puede ser
complejo para un revisor A, puede no serlo para uno B; siendo asi la objetividad un factor de riesgo
potencial.

Otra razdn es la correlacion. Si se realiza un cambio sobre un factor de ajuste A, puede influir sobre
los otros factores de ajuste. Es muy dificil determinar la independencia de los factores y esto sin

duda es muy complicado a la hora de las mediciones. Otras razones son la cuantificacion, la relacién

y la calibracion.

Los factores de ajuste que se tienen en el proceso de auditoria se dividieron en dos grupos: los de
complejidad técnica, y los factores de ambiente.

Los primeros se refieren a las causas que pueden influir en la cantidad de la documentacion que
puede ser revisada, el volumen de trabajo que debe tenerse para dar cumplimiento a la auditoria.
Los factores de ambiente vienen relacionados con el personal que se encargara de hacer la auditoria
en general. Dentro de estos podemos encontrar caracteristicas de las personas como experiencia,

motivacion y otras mas que se muestran en la siguiente tabla.
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Factores de ajuste complejidad técnica Factores de ajuste de ambiente

Tipo o Modelo de Proyecto Conocimiento técnico y de ingenieria del
modelo de proyecto utilizado

Complejidad del proyecto Experiencia del personal

Cantidad de Casos de Uso Experiencia en Revisiones del mismo tipo que la
actual

Complejidad de los Casos de Uso Calificacion del Personal

Dependencia de la fase enla que se encuentre el Motivacion

proyecto

Participacion del personal

Comunicacion entre el equipo de auditores

Continuidad en el trabajo.

Tabla 5. Factores de ajuste.

2.4.1- Descripcion de los factores

1- Conocimiento técnico y de ingenieria del modelo de proyecto utilizado: El personal posee
conocimiento técnico y de ingenieria de software del proyecto que va auditar, es decir, conoce
aspectos técnicos sobre el desarrollo del proyecto, asi como de las practicas ingenieriles que
encierra el desarrollo de modelo de proyecto escogido por los auditados. No tiene por que haber
participado en auditoria o revisiones de calidad.

2- Experiencia del personal: Se refiere a la experiencia que posee el personal de acuerdo a la
cantidad de auditorias en las que han participado. Si tienen mas de 10 auditorias es alta, si tiene

entre 4y 9 es media y si tiene 3 0 menos es baja.
3- Participacion en auditorias del mismo tipo que la actual: El personal ha participado en

auditorias del mismo tipo que la actual, es decir si ya conoce como se desarrolla este tipo de
auditoria. Si ha participado en mas de 5 es alta, si ha participado entre 2 y 4, es media, si ha
participado en 2 0 menos es baja, si no ha participado en ninguna es nula.

4- Calificacion del personal: El personal esta calificado de acuerdo a la categoria cientifica que

haya alcanzado. La mayor calificacion es experto.
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5- Motivacion: El personal estd motivado para realizar auditorias. Se conoce si esta motivado por
las evaluaciones obtenidas en auditorias anteriores. Si todas las evaluaciones son buenas entonces
estd muy motivado.

6- Participacion del personal: Se refiere al tiempo de trabajo que esta vinculado el personal a la
realizacion de las actividades de auditoria, es decir si esta a tiempo completo trabajando en las
actividades de la auditoria o si comparte su tiempo de trabajo entre las actividades de la auditoria y
otras actividades. Para el primer caso la calificacion es de muy buenay para el segundo es normal y
mala en dependencia del tiempo que le de dedique a la auditoria (mientras menos tiempo le dedique
es mas mala la calificacion).

7- Continuidad en el trabajo: Se refiere al tiempo que lleva el personal desvinculado de las
actividades de auditoria. Si lleva mas de 1 afio desvinculado la calificacion es de mala, si lleva entre
5yun afo la calificacion es mediay si lleva menos de 5 meses desvinculado la calificacion es alta.
8- Comunicacion entre el equipo de auditores: Se refiere a la comunicacion que debe existir entre
los auditores, es decir, que debe existir una claridad y un entendimiento entre los miembros del
equipo. La calificacion de la comunicacién esta dada por las evaluaciones obtenidas en auditorias
anteriores y por el conocimiento técnico y de ingenieria adquirido por los auditores en auditorias
anteriores. Para una mejor evaluacion y un mayor conocimiento la calificacion de la comunicacion

sera de Buena.

2.5 -Procedimiento para larecoleccion de datos. Estimacion Inicial.

Una vez visto las métricas que se aplicaran cabe hacerse la pregunta: ¢Como se lleva a cabo el
proceso de aplicacion de las métricas propuestas y como se recogeran estos datos?

“La recoleccion de datos es también parte del proceso” [Humprey 1995]. Para dar cumplimiento a
esto se ha elaborado un procedimiento de recoleccion de datos que establezca como se deben de
recoger los datos durante la estimacion [Anexo 6].

El procedimiento recoleccién tiene como objetivo establecer una linea base de recoleccién de datos
para las métricas del proceso de auditoria y describir la forma especifica de como llevar a cabo las
actividades de recoleccién de datos para realizar la estimacion través de las métricas.

La estimacion utiliza los datos recolectados para predecir el esfuerzo necesario y el tiempo que
demorara realizar las actividades y tareas del proceso de revision, con el fin hacer una eficiente

asignacion de los recursos.
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2.5.1- Confirmacién de los Recursos vy la informacidon necesaria (Informacién de

Entrada).

La primera actividad que se lleva a cabo para desarrollar la recoleccion de los datos que serviran de
entrada al método de estimacion, es la solicitud, al proyecto auditado de una serie de datos, que son
basicos para el desarrollo del método de estimacién; entre estos podemos encontrar: Fase de
desarrollo en que se encuentra el proyecto, la cantidad de casos de usos y la descripcion de los

mismos.

2.5.2- Definir los métodos y técnicas a utilizar

Para recopilar informacion se definen técnicas o métodos a utilizar, tales como: entrevistas,
observacién de actividades y revision de documentos.
Una vez definida la técnica y recolectados los datos (informacion de entrada), se puede comenzar a

calcular métricas previstas para el método de estimacion.

2.5.3- Estimacion de la Magnitud de la Documentacion.

Esta es la primera métrica que debe calcularse ya que sirve de base para el calculo de las otras
métricas. El estimador utiliza la informacién de entrada para recoger los datos Utiles para el célculo
de esta métrica. De esta informacion de entrada se obtiene datos como: la cantidad de documentos
gue se generan por fase, la cantidad de casos de uso que tiene el proyecto (Los CU del Modelo de
Negocio + los CU del Modelo de CU Sistema) y la complejidad de dichos casos de uso.

Conociendo el valor de los datos, se procede al calculo de la métrica. La forma de obtener los datos
anteriormente mencionados esta especificada en el documento Definicion de las Métricas para el
Proceso de Auditorias.

Estos valores se introducen en el documento Métricas Para El Proceso De Auditorias y se obtienen
los resultados.Los resultados obtenidos de esta métrica se registran en el documento Registro De

Métricas Para El Proceso De Auditorias.

2.5.4- Estimacion del Esfuerzo

El esfuerzo se define como la el tiempo que dedicaran los Revisores a la realizacion de las

actividades de auditoria.
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Partiendo de que ya se conoce la Magnitud de la Documentacién a revisar, el estimador calcula el
valor de algunos factores técnicos y de ambiente que influyen en el esfuerzo y se procede al célculo
del esfuerzo necesario para revisar dicha documentacion.

2.5.5- Estimaciéon del Tiempo

El tiempo vy el esfuerzo estan muy relacionados, pero son dos magnitudes diferentes, ya que el

tiempo de duracion de la revision incluye el tiempo de revision de los documentos mas el tiempo de
realizacion de otras actividades relacionadas con el Proceso de Revision. Por tanto, el estimador que
ya conoce la magnitud de la documentacion y el esfuerzo para revisarla, utiliza estos dos datos y
calcula el valor de algunos factores técnicos y otros de ambiente que influyen en el tiempo de
demora de la revision y para calcular el tiempo que debe demorase la realizacion de las tareas y

actividades de la revision.

2.5.6- Estimacion del Personal

El estimador necesita conocer la cantidad de personas que va a asignar para la realizacion de las
actividades de la revision. Para ello cuenta con el valor del esfuerzo necesario y con el valor del
tiempo que son los dos factores que mas influyen en la estimacién del personal. Se procede al
célculo de esta métrica.

Estas estimaciones que se desarrollan hasta este momento (Magnitud de la documentacion,
esfuerzo, tiempo y personal) se van a hacer antes de comenzar la auditoria a los proyectos. Esto
garantizard hacer una planificacion del proceso que posibilite poder contar con los recursos
necesarios para hacer una auditoria lo mas eficiente posible.

Existen otro grupo de métricas, las que estan orientadas a la eficacia con que se desarrolla la
auditoria; estas métricas no se haran junto con las otras.

2.5- Estimacion final.

Esta estimacion se realiza después de haber concluido la auditoria. Aqui se utilizan las métricas del
segundo grupo, conformado por las métricas para medir la eficacia del Proceso de Auditorias y para
guardar informacion que sirva como datos histéricos a las futuras estimaciones y las mismas se
encuentran en el documento Definicion de las Métricas para el Proceso de Auditorias. Los
resultados de estas métricas se guardan en el documento Registro de Métricas para el Proceso de
Auditorias.
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2.5.1- Confirmacion de los Recursos vy la informacidén necesaria (Informacion de

Entrada).

El estimador solicita a los auditores la siguiente informacion:

v Objetivos de la auditoria propuestos y Objetivos de la auditoria cumplidos.
v La cantidad de pasos propuestos en el Proceso de Revisiones y la cantidad real de
pasos cumplidos.

v Tiempo real empleado pararealizar las actividades.

v El Registro de Métricas para el proceso de Auditorias.

v El estimador solicita ademas los documentos que se generan al finalizar la revision
como:

+ Laplantillade Evaluacién del Desempefio (Evaluacion de desempefio de los revisores).

+ Plantillade Hallazgos (Muestra los Hallazgos encontrados en larevision).

2.5.2 - Definir los métodos y técnicas a utilizar

Para recopilar informacién se definen técnicas o métodos a utilizar, tales como: entrevistas,
observacion de actividades y revision de documentos.

Las métricas para la eficacia del proceso se pueden utilizar en cualquier momento de la auditoria. Se
utilizan para conocer en todo momento como se va efectuando el proceso de auditoria. Los
resultados obtenidos se usaran para la toma de acciones para mejorar el Proceso de Auditorias,
ademas, los datos obtenidos de estas métricas se deben registrar en el Registro de Métricas para el
Proceso de Auditorias, para utilizarlos en futuras estimaciones.

2.5.3- Estimacion del cumplimiento de los objetivos

El estimador utiliza los datos de la informacion de entrada:

e Objetivos de la auditoria propuestos y Objetivos de la auditoria cumplidos.
Estos valores se introducen en el documento Métricas para el Proceso de Auditorias y se obtienen
los resultados.Los resultados obtenidos de esta métrica se registran en el documento Registro de

Métricas para el Proceso de Auditorias.

2.5.4- Cumplimiento de los Pasos del Proceso
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El estimador utiliza los datos de la informacion de entrada:

e La cantidad de pasos propuestos en el Proceso de Revisiones y la cantidad real de
pasos cumplidos.

Estos valores se introducen en el documento Métricas para el Proceso de Auditorias y se obtienen
los resultados. Los resultados obtenidos de esta métrica se registran en el documento Registro de
Métricas para el Proceso de Auditorias.

2.5.5- Ajuste con el Tiempo Planificado

El estimador utiliza los datos de la informaciéon de entrada:

e Registro de Métricas para el Proceso de Auditorias
e Tiempo real empleado pararealizar las actividades.

Estos valores se introducen en el documento Métricas para El Proceso de Auditorias y se obtienen
los resultados. Los resultados obtenidos de esta métrica se registran en el documento Registro de
Métricas para el Proceso de Auditorias.

Estas métricas descritas a continuacion también se utilizan para medir la eficacia del Proceso de

Revisiones. Y solo se utilizan al finalizar la revisién.

2.5.6- Eficiencia del Personal

El estimador utiliza la plantilla de Evaluacién del Desempefio para obtener los datos de la
evaluacién del personal. Los datos necesarios para el calculo de esta métrica aparecen
especificados en el documento Definicion de las Métricas para el Proceso de Auditorias.

Estos valores se introducen en el documento Métricas para el Proceso de Auditorias y se obtienen
los resultados. Los resultados obtenidos de esta métrica se registran en el documento Registro de
Métricas para el Proceso de Auditorias.

2.5.7- Resultado de la Evaluacién del Proyecto

El estimador utiliza la plantilla de Hallazgos para obtener los datos de la evaluacion del proyecto. Los
datos necesarios para el célculo de esta métrica aparecen especificados en el documento Definicion
de las Métricas para el Proceso de Auditorias.
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Estos valores se introducen en el documento Métricas para el Proceso de Auditorias y se obtienen
los resultados. Los resultados obtenidos de esta métrica se registran en el documento Registro de

Métricas para el Proceso de Auditorias.

2.5.8-Numero de No Conformidades Por Criterios de Evaluacién.

El estimador utiliza la plantilla de Hallazgos para obtener los datos de la evaluacién del proyecto. Los
datos necesarios para el calculo de esta métrica aparecen especificados en el documento Definicion
de las Métricas para el Proceso de Auditorias.

Estos valores se introducen en el documento Métricas para el Proceso de Auditorias y se obtienen
los resultados. Los resultados obtenidos de esta métrica se registran en el documento Registro de

Métricas para el Proceso de Auditorias.

2.5.9- Resultado de la Evaluacion de las No Conformidades

El estimador utiliza la plantilla de Hallazgos para obtener los datos de la evaluacion del proyecto. Los
datos necesarios para el calculo de esta métrica aparecen especificados en el documento Definicion
de las Métricas para el Proceso de Auditorias.

Estos valores se introducen en el documento Métricas Para el Proceso de Auditorias y se obtienen
los resultados. Los resultados obtenidos de esta métrica se registran en el documento Registro de
Métricas para el Proceso de Auditorias.

2.6- Vinculacién con el Modelo de Capacidad y Madurez Integrado (CMMI)

En el epigrafe 1.5.1 anteriormente desarrollado se menciona el modelo de capacidad y madurez
(CMMI) como uno de los modelos de calidad mas ampliamente difundido y utilizado en el mundo, y
en especifico su area de Medicion y Andlisis.

Una de las areas que define CMMI para el nivel 2 es Medicion y Andlisis, cuyo objetivo es realizar

mediciones que respondan a las necesidades de informacion de la empresa y proporcionen datos
gue puedan tenerse en cuenta para la toma de decisiones. Precisamente las métricas propuestas
ademas del Procedimiento de recoleccion de datos, cumplen con este propdésito, ayudando a
identificar y resolver problemas, y ademas, contribuyendo a desarrollar una planificacion y estimacion

objetiva durante el proceso de auditoria.
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El &rea antes mencionada le confiere gran importancia a la recogida, almacenamiento y andlisis de
los datos que ayuden a comparar el rendimiento actual con el rendimiento esperado en el plan, y
proporcionen una base para afiadir métricas futuras.

La métricas también estan relacionadas con el area de Planificacion de Proyectos, que incluye

estimacion de tareas, recursos necesarios, calendario, e identificacion y analisis de los posibles
riesgos que pueda tener el proceso de revision, en este sentido juegan un papel importante las
métricas: probabilidad de que ocurran riesgos de un mismo tipo.

Como ha sido mencionado a lo largo de este trabajo las métricas contribuyen al mejoramiento de la
calidad del proceso, debido a que los datos que proporcionan son utilizados para trabajar en base a
la mejora continua, por tal motivo pudiera decirse que también estan relacionadas con el area de
proceso Aseguramiento de la calidad.

2.7- Conclusiones

Este capitulo ha mostrado, de forma descriptiva, las métricas propuestas para estimar el proceso de
Auditoria. Las mismas han sido concebidas cumpliendo con las necesidades de la Infraestructura
Productiva, ademéas de cumplir con caracteristicas mencionadas por expertos y métodos, todos
avalados en el tema a nivel internacional. La propuesta permite:

v/ Contar con un método de estimacion que prediga como se esta desarrollando la auditoria.

v Control de los recursos y el desarrollo del proceso
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

Si no se mide lo que se hace, no se puede controlar y si no se puede controlar, no se puede dirigir y
si no se puede dirigir no se puede mejorar.

Gonzalo Pérez.

3.0-Introduccion

El objetivo de la validacion es demostrar que una medida proporciona realmente una informacion util
para evaluar una caracteristica.

Este capitulo aporta elementos que permiten validar la propuesta de métricas planteadas en la
investigacion. Los elementos que se usan en la validacion son datos reales de una muestra de

proyectos que han sido auditados por el proceso de auditoria de calidad.

3.1- Validacion de las métricas

Segun el concepto de Fenton y Pfleeger 1997, la medicion es el proceso por el cual se le asignan
nameros o simbolos a atributos o entidades del mundo real. De esta manera se disminuye cierto
grado de subjetividad en el proceso de medicion, lograndose esto con la aplicacion de métricas que
satisfagan el objetivo propuesto.

Para que las métricas satisfagan la necesidad de informacién sobre la cual trabajan, es necesario
gue estas métricas sean validas; que midan lo que deben medir, ya que se necesita que los
atributos que cuantifiguen estén medidos con precision y que el resultado que arrojen esté de
acuerdo a la realidad.

En la literatura se reconocen dos tipos de validacion: la interna y la externa, comunmente referida

como tedrica y empirica respectivamente

La validacion interna es un ejercicio teérico que asegura que la métrica tiene una caracterizacion
numeérica apropiada de la propiedad que pretende medir. Esto es por supuesto un pre-requisito para
demostrar la utilidad de dicha métrica (validacion empirica).

La validacion externa se lleva a cabo para demostrar con evidencia real que una métrica es util en el
sentido de que esté asociada con alguna caracteristica externa.

Se propone validar la propuesta atendiendo a esta informacion. Demostrar que la propuesta es
realmente atil y que matematicamente se puede obtener un valor con el que se pueda obtener

informacion.
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3.1.1- Obtencion de lainformacion real obtenida mediante entrevistas

Para la obtencion de informacion, se realizaron entrevistas a varios auditores que han participado en
la realizacion de auditorias planificadas por la Direccién de Calidad de Software, con el objetivo de
obtener informacion general sobre como se desarrollaron las auditorias. Las entrevistas estan
compuestas por una serie de preguntas con una estructura y una sesién de preguntas libres
[Anexo 7].

Las respuestas obtenidas tienen un formato abierto, es decir, que permiten al entrevistado dar la
respuesta que le parezca apropiada. Las entrevistas se desarrollaron en un ambiente de
conversacion y con la seriedad y vestimenta adecuada. De la informacién obtenida en cada una de
las entrevistas, se extrajeron datos Utiles que contribuyeron con la definicion de las métricas.

Las entrevistas pusieron de manifiesto que la revision de la documentacion, en los casos de los
entrevistados, nunca paso del tiempo planificado, (el cual es de 12 horas, repartidas 4 horas durante
3 dias) aunque nunca midieron en realidad el tiempo exacto, si arrojaron que en algunos caso, como

el de la revision realizada al Correo Hibrido Masivo, se demoraron la mitad del tiempo.

12-
101
54 I CORREO HIBRIDO
MASIVO
6- B MENPET
A1 OSIGEP
2_’_
0

CORREO MENPET SIGEP

Fig. 3.1 Tiempo demorado en la revision de la documentacion de los proyectos auditados

segun la entrevista.
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3.1.2- Analisis y obtencion de informacién a partir del método propuesto en proyectos

pilotos.
Para aplicar las métricas propuestas se escogieron algunos de los proyectos que ya han sido

auditados para establecer una comparacion del resultado real con el obtenido a través del método.
Primeramente se propone un estudio atendiendo a los revisores que llevaran a cabo la auditoria. En
el capitulo anterior, se mostraba en la tabla 5, los factores que influian en la auditoria por parte de los
revisores involucrados: Complejidad Asociada a Revisores (CAR).

Los proyectos auditados, han contado con 3 revisores; los cuales se han encargado de revisar la
documentacién ofrecida por los proyectos. Realizando un estudio a los diferentes casos, atendiendo
a las variadas posibilidades que puedan existir en el equipo revisor.

Para esto se analizara los posibles valores que puede tomar el valor de CAR, para los casos
extremos de los auditores.

Validacién para el proyecto SIGEP

Para la revision al proyecto SIGEP, se cont6 con los siguientes datos:

Proyecto: SIGEP

Facultad 4

Fase de desarrollo: Transiciéon
Cantidad de casos de Uso: 310
Complejidad Alta: 30
Complejidad Media: 122
Complejidad Baja: 156

Para calcular la magnitud de la documentacion que se genera a partir de la fase, la cantidad y

complejidad de los casos de uso.

MAGDOC = MDF* (FCUS + S* FCCantCU)

FCUS = ((3* 30 + 2*122 + 156))/308
FCUS = (90+ 244+156) /308

FCUS =490 /308

FCUS = 1.59
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MDF es el valor correspondiente a la fase en que se encuentra el proyecto. (MDF = 31)

FCCantCU, es un valor correspondiente a la cantidad de CU con que cuenta el proyecto, para este

proyecto que posee mas de 100 CU el valor es de 0.01.
MAGDOC = MDF* (FCUS + S * FCCantCU)
MAGDOC = 31* (1.59 + 308 * 0.01)

MAGDOC = 31 * (4.67)

MAGDOC = 144.77

Para calcular el esfuerzo que se necesita para revisar un proyecto con una magnitud de 144.77 se

tienen varios factores en cuenta, estos factores son descritos en la siguiente tabla.

Factor | Descripcion Peso | Valor | Comentario
F1 Conocimiento técnico y 15 |4 Los auditores poseen, conocimiento de la Ing.
de ingenieria del Software, y han trabajado en proyectos
modelo de proyecto
utilizado
F2 Experiencia del personal 15 |2 Ninguno lleva méas de 6 meses trabajando como
auditores.
F3 Experiencia en 05 |3 Han participado en revisiones anteriores.
Revisiones del mismo
tipo que la actual
F4 Calificacion del Personal 1 2 Los auditores no son especialistas en el tema.
F5 Motivacion 1 2 No se encuentran muy motivados por el trabajo
ya que no son liberados de sus actividades
docentes para esta actividad.
F6 Participacién del -1 2 No todos estan a tiempo completo.
personal
F7 Continuidad en el 1 4 Las revisiones las han realizado de manera
trabajo. continua.
F8 Comunicacion del 0.5 4 La comunicacion es bastante Buena.
personal revisor
car=() Pesoi * valori)*0.01 | 0.19

La ecuacion que describe el esfuerzo que realizan los auditores para revisar un proyecto con una

magnitud de documentacion de 144.77 es la siguiente:

EFZRD= (MGDOC*CAR*0.16)
EFZRD = (144.77 * 0.19 * 0.16)
EFZRD = 4.40 horas/hombres
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Para calcular el tiempo que se necesita se procede con la formula.

TESTIM= (MGDOC * A+ EFZRD * B)

El valor de A esta relacionado con un valor de la magnitud asociado a la fase para el tiempo. Para

este casoes A= 0.052
El valor de B esta relacionado con un valor del esfuerzo para el tempo. Para este casoes A=0.70

TESTIM= (144.77 * 0.052 + 4.40 * 0.70)
TESTIM= (7.52+3.08)
TESTIM=10.60-> 11 horas

Para obtener la cantidad de personas necesarias para revisar una documentacion, que posee una
magnitud de 144.77 con un esfuerzo de 4.40 horas/hombrees en un tiempo estimado de 10.60 (11h)
se establece la siguiente relacion.

CANTPERS = TESTIM/EFZRD
CANTPERS = 10.60/ 4.40
CANTPERS = 2.41 - 3 personas

Validaciéon para Correo Hibrido Masivo

En los calculos y andlisis realizado al proyecto Correo Hibrido Masivo se obtuvieron los siguientes

resultados:

Proyecto: Correo Hibrido Masivo
Facultad 1

Fase de desarrollo: Transicion
Cantidad de casos de Uso: 42
Complejidad Alta: 8

Complejidad Media: 15
Complejidad Baja: 19

Para el célculo de la magnitud de la documentacion, se procede de la siguiente manera:
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MAGDOC = MDF* (FCUS + S* FCCantCU)

Para obtener el valor de FCUS:

FCUS = ((3* 8 + 2*15 + 19))/42
FCUS = (24+ 30+19) / 42
FCUS =73 /42

FCUS =1.72

MDF es el valor correspondiente a la fase en que se encuentra el proyecto. (MDF = 31)
FCCantCU, es un valor correspondiente a la cantidad de CU con que cuenta el proyecto, para este
proyecto que posee mas de 100 CU el valor es de 0.012.

MAGDOC = MDF* (FCUS + S * FCCantCU)
MAGDOC = 31* (1.72 + 42 * 0.012)
MAGDOC = 31 * (2.22)

MAGDOC =68.94

Para el célculo del esfuerzo de este proyecto se tuvieron en cuenta los siguientes factores asociados
al personal auditor.

Factor | Descripcion Peso | Valor | Comentario
F1 Conocimiento técnico y 15 |4 Los auditores poseen, conocimiento de la Ing.
de ingenieria del Software, y han trabajado en proyectos
modelo de proyecto
utilizado
F2 Experiencia del personal 15 |2 Ninguno lleva mas de 6 meses trabajando como
auditores.
F3 Experiencia en 05 |3 Han participado en revisiones anteriores.
Revisiones del mismo
tipo que la actual
F4 Calificacion del Personal 1 2 Los auditores no son especialistas en el tema.
F5 Motivacion 1 1 No se encuentran muy motivados por el trabajo
ya que no son liberados de sus actividades
docentes para esta actividad.
F6 Participacién del -1 2 No todos estan a tiempo completo.
personal
F7 Continuidad en el 1 4 Las revisiones las han realizado de manera
trabajo. continua.
F8 Comunicacion del 05 |4 La comunicacion es bastante Buena.
personal revisor
car=(> Pesoi * valori)*0.01 | 0.18
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EFZRD= (MGDOC*CAR*0.16)
EFZRD = (68.94 * 0.19 * 0.16)
EFZRD =2.10 horas/hombres

Para obtener el tiempo:

TESTIM=(MGDOC * A + EFZRD * B)

El valor de A esta relacionado con un valor de la magnitud para el tiempo. Para este caso es de
A =0.050

El valor de B esta relacionado con un valor del esfuerzo para el tiempo. Para este caso es de
B =0.70

TESTIM= (68.94 * 0.05 + 2.10 * 0.70)
TESTIM= (3.45 +1.47)
TESTIM= 4.92 - 5 horas

Para obtener la cantidad de personas necesarias para revisar una documentacion, que posee una
magnitud de 68.94 con un esfuerzo de 2.10 horas/hombre en un tiempo estimado de 4.92 (5h)

Se establece la siguiente relacion.

CANTPERS = TESTIM/ EFZRD
CANTPERS =4.92/2.10
CANTPERS = 2.24 - 3 personas

Validacion para proyecto MENPET

Proyecto: Portal Institucional del MENPET
Facultad 10

Fase de desarrollo: Construccién

Cantidad de casos de Uso: 23
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CU Complejidad Alta: 2

CU Complejidad Media: 8

CU Complejidad Baja: 13

El célculo de la magnitud de la documentacion asociado a este proyecto es:

MAGDOC = MDF* (FCUS + S* FCCantCU)

FCUS = ((3* 2 + 2*8 + 13))/23
FCUS = (6 + 16 + 13) /23
FCUS =35 /23

FCUS = 1.52

MDF es el valor correspondiente a la fase en que se encuentra el proyecto. (MDF = 24)
FCCantCU, es un valor correspondiente a la cantidad de CU con que cuenta el proyecto, para este
proyecto que posee menos de 40 CU el valor es de 0.015.

MAGDOC = MDF* (FCUS + S * FCCantCU)
MAGDOC = 24* (1.52 + 23 * 0.015)
MAGDOC = 24 * (1.87)

MAGDOC = 44.76

Para calcular el esfuerzo que se necesita para revisar un proyecto con una magnitud de 44.76 se

tienen varios factores en cuenta:

EFZRD= (MGDOC*CAR*0.16)

EFZRD = (44.76 * 0.19 * 0.16)
EFZRD = 1.36 horas/hombres

Para calcular el tiempo que se necesita se procede con la férmula.
TESTIM= (MGDOC * A+ EFZRD * B)

El valor de A esta relacionado con un valor de la magnitud para el tiempo. Para este caso es de
A =0.051

El valor de B esta relacionado con un valor del esfuerzo para el tiempo. Para este caso es de
B=0.71
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TESTIM= (44.76 * 0.051 + 1.36 * 0.71)
TESTIM= (2.28 + 0.97)
TESTIM= 3.25 - 4 horas

Para obtener la cantidad de personas necesarias para revisar una documentacién, que posee una
magnitud de 44.76 con un esfuerzo de 1.36 horas/hombre en un tiempo estimado de 3.25 (4h)

Se establece la siguiente relacion.

CANTPERS = TESTIM/EFZRD
CANTPERS =3.25/1.36
CANTPERS = 2.39 - 3 personas

3.2- Analisis comparativo de los resultados.

La investigacion se trazé como objetivo, lograr un método de estimacion que fuese capaz de mejorar
la toma de decisiones con respecto al proceso de auditoria.

Para el proyecto SIGEP, se obtuvo mediante la entrevista, que se demoré un tiempo menor al
previsto de 12 horas, donde participaron 3 revisores.

12

10

OResultado Entrvista
B Método Propuesto

Real Estimado

Fig. 3.2 Comparacion tiempo de revision de la documentacién proyecto SIGEP
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Para el caso de proyecto del Correo Hibrido Masivo, donde los auditores (3 revisores) dijeron
haberse demorado menos de la mitad del tiempo previsto mostro:

12

10
8
6 OResultado Entrvista
4 B Método Propuesto
2
0

Real Estimado

Fig. 3.3 Comparacion tiempo de revision de la documentacién del proyecto Correo Hibrido

Para el proyecto MENPET se muestra que:

12,

101

8

6 OResultado Entrvistas
44— @ Método Propuesto
2+

0

Real Estimado

Fig. 3.4 Comparaciéon tiempo de revision de la documentacion proyecto MENPET.

En el caso de los proyectos vistos, los valores que se obtienen se asemejan a la realidad, son
correspondientes que el objetivo que se persigue con este método.

¢,Como influyen estos resultados obtenidos en el tiempo que demora la auditoria?
El proceso de auditoria, no solo se centra en la revision de la documentacién de los proyectos,
ademas de esto, se llevan a cabo otras actividades como:

v" reunion de inicio
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reunion de preparacion de la reunion de apertura

reunion de apertura

entrevistas y revisiones de evidencia con el equipo de proyecto
reunion de preparacion de las conclusiones

reunion de pre-cierre y preparacion de la documentacion

reunion de cierre

Considerandose que en la auditoria se realizan estas actividades, se puede ajustar la planificacién

del tiempo de duracién de la auditoria teniendo en cuenta:

v

Se escoge un dia para llevar a cabo cada reunién, excepto el caso de la reunion de
preparacion de la reunion de apertura y la reunion de apertura que se desarrollan el mismo
dia.

Las reuniones estan planificadas para durar de una a cuatro horas; lo que puede variar
atendiendo a la experiencia y participacion del personal en auditorias anteriores.

Las entrevistas y revisiones de las evidencias estan planificadas para realizarse 2 horas
diarias durante tres dias.

Del estudio realizado, se pudo obtener que el tiempo de duracién de reuniones oscila entre:

v

un 50 y un 60% del tiempo planificado actualmente si el personal posee alta experiencia y
participacién en auditorias anteriores.

un 60 y un 75% del tiempo planificado actualmente si el personal posee experiencia media y
muy poca participacion en auditorias.

mas de un 75% del tiempo planificado actualmente si el personal no posee experiencia y ni
participacion previa en auditorias.

Ademas para las entrevistas y revisiones de la evidencia influyen la eficiencia del personal del

proyecto, es decir que el personal se encuentre en el local previsto y con los recursos necesarios

para realizar dicha actividad. Si el personal es eficiente esta actividad puede desarrollarse en menos

dias del planificado.

Por ejemplo para el proyecto Correo Hibrido Masivo, el tiempo de revision de la documentacion

atendiendo a la solucion propuesta es de 6 horas, que repartidas en 4 horas diarias dedicadas a

revisar la documentacion se utilizan 2 dias y no 3 como fue descrito en la planificacion de dicha

auditoria.
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CAPITULO 3

Si se consideran 5 dias dedicados a desarrollar las reuniones, 2 dias para la revision de la
documentacién y 2 dias para las entrevistas y revisiones de evidencias se obtienen 9 dias.

12
11
10
9
8
g B Tiempo Planificado
5
4 B Resultado del método
123 propuesto
1
0
REAL CORREO HIBRIDO
MASIVO

Fig. 3.4 Analisis del tiempo de demora de la auditoria para el ejemplo Correo Hibrido Masivo.

3.3- Analisis de los riegos.

Cabe mencionar que el valor referido con el tiempo, puede verse afectado por la materializacion de
algunos riesgos como la competencia con otras actividades de la docencia, enfermedades,
inasistencia a las actividades de revision de la documentacion o actividades propias del proceso de
auditoria.

El personal que trabaja en las revisiones de la documentacion, es un personal que esta
comenzando, junto con el proceso de auditoria, en todos estos temas de auditoria, por lo que ira
adquiriendo experiencia y madurez a lo largo de las revisiones

3.4- Conclusiones.

Se realizé la evaluacion técnica del método, empirica y tedrica, en proyectos auditados donde los
resultados obtenidos se relacionan con la realidad.

El método ademas fue evaluado por el experto en el tema de métricas, Ing. José M. Santos Alonso,
guien es Especialista General de la Direccion de Regulaciones y Normas del MIC, quien la calific6 de
alto nivel cientifico y de representar un alto impacto en el area para la cual esta destinada. Como en
el area, donde va a ser aplicada la propuesta, no se cuenta con personal experto, el método fue
revisado por especialistas en el tema de métricas de dicha area.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES GENERALES.

El siguiente trabajo ha permitido arribar a las siguientes conclusiones, de manera que se le ha dado
cumplimiento a los objetivos propuestos en la investigacion.
e Se realizaron estudios que permitieron llegar a la obtencion de resultados de importancia
para la investigacion.
e Se obtuvo un método a partir de un analisis y estudio de métodos, el cual fue valorado por
expertos en el tema.
e Las métricas propuestas estan encaminadas al control, seguimiento y mejora del proceso de
auditoria.
e Se tuvieron en cuenta factores de importancia y los resultados se acercan a la realidad y
necesidades de la Universidad.
¢ Tiene posibilidades de aplicacion. Y debe representar un apreciable impacto en el area para
la cual esta destinado.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

e Se comience con la aplicacion de la propuesta

e Sean capacitados los coordinadores de auditoria para llevar a cabo las planificaciones
futuras.

e Desarrollar un sistema automatizado que facilite la aplicacion de las métricas propuestas y

ayude a llevar un histérico de las mismas.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla publicada por Standish Group.

ANEXOS

Culminacion 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Proyectos

Exitosos 16% 271% 26% 28% 15% 29%
Comprometidos | 53% 33% 46% 49% 51% 53%
Fallaron 31% 40% 28% 23% 34% 18%
No exitosos 84% 73% 74% 2% 84% 71%

Tabla-Anexo 1. Fuentes Standish Group Inc.

Anexo 2. Area Clave de Procesos Mediciony Analisis propuesto en CMMI.

I -
i Alinear las
| Actividades de

, Andlisis de la Especificar

Establecer

Especificar
Procedimientos

de Analisis

Indicadores
de la

de la
Medicion

Repositorio Procedimientos,
Herramientas

Medicion

e R S R N
I Proporcionar
los resultados
de la Medicién

Comunicar

Almacenar

los los Datos y
Resultados los Analizar los
Resultados Datos de la

Medicion

Recoger
Datos de la
Medicion

' Medicién imi
, los Especificar F;rogdlm'.?ws
| Objetivos de Medidas Alf;a;:ﬁgll‘n;n};".)
| la Medicion
I
I
I
I
Personal de Objetivos de
Medicion la Medicién

Tabla-Anexo 2. Especificacion de las practicas a realizar por cada objetivo especifico contenido

en el Area Clave “Medicion y Analisis” del Nivel 2 de CMMI.
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OBJETIVO PRACTICA SUBPRACTICA
ESPECIFICA
Establecer 'y  mantener  los | Establecer los | - Documentar las necesidades

objetivos de la medicién que se
derivan de las necesidades de
informacion 'y los objetivos
identificados.

objetivos de la
medicion

de informacion y objetivos.

- Priorizar las necesidades de
informacion y los objetivos

- Documentar, revisar, Yy
actualizar los objetivos de la
medicion.

- Proporcionar la
retroalimentacion para la
refinacién y aclaracion de los
objetivos y las necesidades de

informacion cuando sea
necesario.
Especificar medidas para dirigir | Especificar medidas. -ldentificar las  mediciones
los objetivos de la medicidn. candidatas basadas en

objetivos documentados de la
medicion.

- Identificar las medidas
existentes que ya abordan los
objetivos de la medicidn.

- Especificar las definiciones

operacionales para las
medidas.
- Priorizar, repasar, Yy

actualizar las medidas.

Obtener los datos especificados de
la medicion

Recoger los datos de
la medicion

- Obtener los datos para las
medidas de base.

- Generar los datos para las
medidas derivadas.

- Realizar los chequeos de la
integridad de los datos tan
cerca de la fuente de los datos
como sea posible.

Analizar e interpretar los datos de
la medicion.

Analizar los datos de
la medicion.

- Conducir los analisis
iniciales, interpretar los
resultados, y eshozar las

conclusiones preliminares

- Conducir la  medicion
adicional y el analisis cuando
sea necesario, y preparan los
resultados para la presentacion
- Repasar los resultados
iniciales con las  partes
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interesadas relevantes.
- Refinar los criterios para los
analisis futuros.

Divulgar los resultados de las
actividades de la medicién vy
analisis a todos los involucrados
relevantes.

Comunicar resultados

- Mantener a los involucrados
relevantes informados de los
resultados de la medicion sobre
una base oportuna.

Monitorear y controlar el proceso
de medicién y analisis contra el
plan de ejecucién del proceso y
adoptar la accione correctiva
apropiada.

Monitorear y
Controlar el Proceso

-Calcular el porcentaje de
proyectos que utilizan medidas
de progreso y funcionamiento
Calcular el porcentaje del
cumplimiento de los objetivos
de medicion tratados.

Recoger las  medidas, los
resultados de la medicion y la
informacion, del planeamiento de
la mejora derivada al realizar el
proceso de medicion y anélisis,
para apoyar el uso de la mejora de
los procesos futuros y de los
procesos activos de la
organizacion.

Recoger la
informacion de las
mejoras.

Establecer 'y  mantener los
objetivos cuantitativos para el
proceso de medicion y analisis que
tratan la calidad y el
funcionamiento del proceso basado
en las necesidades del cliente y
objetivos de negocio.

Establecer los
objetivos cuantitativos
para el proceso.

Estabilizar el funcionamiento de
unos O mMAs subprocesos para
determinar la capacidad del
proceso de medicion y analisis
para  alcanzar la calidad
cuantitativa establecida y los
objetivos de funcionamiento del
proceso.

Estabilizar
funcionamiento
Subproceso.

del

Asegurar la mejora continua del
proceso de medicion y analisis
para satisfacer los objetivos de
negocio  relevantes  de la
organizacion

Asegurar la mejora de
proceso continua.
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Anexo 3. Parte de la norma I1SO 15504.

Partes de la norma
ISO/IEC 15504

Contenido

1. Conceptos y Vocabulario

Proporciona una introduccion general a los conceptos de la
evaluacion de los procesos y un glosario de términos
relacionados

2. Realizacion de la Evaluacion

Establece los requisitos minimos necesarios para realizar una
evaluacion que garanticen la consistencia y repetibilidad de las
valoraciones. Los requisitos ayudan a asegurar que la valoracién
de salida es consistente y proporciona la evidencia necesaria
para corroborar los resultados y verificar su conformidad con
los requisitos.

1. Guia para la Realizacién de
la Evaluacion

Proporciona una guia para interpretar los requisitos a la hora de
realizar una evaluacion.

4. Guia sobre el Uso para la
Mejora del proceso y la
Determinaciéon de la Capacidad
del Proceso

Identifica la Evaluacidén del proceso como una actividad que
puede ser realizada como parte de una iniciativa de mejora de
procesos 0 como parte de un enfoque de determinacién de la
capacidad. El proposito de la mejora de los procesos es mejorar
de forma continua la eficiencia y efectividad de la organizacion.
Elobjetivo de la determinacion de la capacidad es identificar las
fortalezas, debilidades y riesgos de los procesos seleccionados
respecto a un requisito particular especificado a través de los
procesos utilizados y de su alineamiento con las necesidades de
negocio.

5. Un Ejemplo de Modelo de
Evaluacion de Procesos
(en preparacion)

Contiene un ejemplo de un modelo para realizar la evaluacién
de los procesos basado en el modelo de referencia de procesos
definido en el estdndar ISO/IEC 12207 (Amd 1, Anexo F y
Amd 2). Una evaluacién es llevada a cabo utilizando un modelo
de evaluacion de procesos relacionado con uno 0 mas modelos
de referencia de procesos.

Tabla-Anexo 3. Parte de la norma ISO 15504.
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Anexo 4. Ventajas y desventajas de algunos modelos existentes.

Desventajas.

Ventajas

ISO 9000

+ Es costoso

» Muchas veces se hace por
obligacion.

« Es cuestion de tiempo que deje de
ser un factor competitivo

+ Hay diferencias de interpretacion
de las clausulas del estandar

* No es indicativa de la calidad de
los productos, procesos o servicio.

« Hay mucha publicidad engafiosa

« Es un factor competitivo para las empresas

» Proporciona confianza a los clientes

» Ahorra tiempo y dinero, evitando
recertificar la calidad segun los estandares
locales o particulares de una empresa.

» Se ha adaptado a mas de 90 paises e
implantado a todo tipo de organizaciones
industriales y de servicios, tanto sector
privado como publico

« Proporciona una cierta garantia de que las
cosas se hacen tal como se han dicho que
se han de hacer

CMM

* Incremento de la productividad de
la entidad

*  Mejor comunicacion con los
clientes y entre los profesionales
de la entidad

«  Mayor satisfaccion de las

solicitudes de los clientes

« Su aplicacién resulta compleja
« Problemas con la certificacién
« Suimplementacion en las empresas

demora tiempo

SPICE

« Evaluacion de procesos.

* Mejora de procesos.

» Determinacion de capacidad.

» Alineado con el ISO/IEC 12207.

* Intenta proporcionar un marco en
el que armonizar los enfoques

existentes.

* No tiene como objetivo lograr una imagen
competitiva en la empresa.

» No especifica como se debe hacer las
mejoras de los procesos, solo como se
evallan.

*  Muy adaptado a la Union Europea.
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Anexo 5. Modelo utilizado para la medicion del Proceso de Auditoria.

OBJETIVO PRACTICA

Establecer los objetivos de la | Establecer los objetivos de la medicion
medicion que se derivan de las
necesidades de informacidn.

Definir el vocabulario Establecer los conceptos y términos del vocabulario
que sera utilizado durante el proceso de medicion

Especificar métricas, medidas e | Especificar las métricas, medidas e indicadores
indicadores para cumplir con los
objetivos de la medicidn.

Recolectar los datos para la | Recolectar los datos para la medicion utilizando el

medicion procedimiento de recoleccion de datos.

Obtener los resultados de la | Realizar los céalculos y mediciones utilizando las
medicion métricas, medidas e indicadores especificados.
Estimar los atributos basicos del | Utilizar los resultados de la medicion para estimar
proceso los atributos basicos del proceso.

Registrar los resultados reales de los | Registrar los valores reales de los atributos
atributos basicos del proceso estimados.

Analizar los datos obtenidos Hacer una valoracion de los resultados obtenidos.

Hacer una comparaciéon entre los resultados
estimados y los reales

Recoger los resultados para evaluar | Registrar los valores de los aspectos a medir para
la eficacia de la ejecucion del | evaluar laeficacia de la ejecucion del proceso
proceso

Analizar los datos obtenidos al | Hacer una comparacién entre los valores de los
finalizar la ejecucion del proceso. atributos planificados y valores reales
Encontrar deficiencias y errores del proceso

Definir acciones de mejora para el | Proponer acciones para la mejora del proceso
proceso basandose en el andlisis realizado sobre los
resultados de la estimacion y de los datos de la
ejecucion del proceso.

Anexo 6. Procedimiento de Recoleccidon de Datos para las métricas del Proceso de Auditorias.

1. Nombre del procedimiento

Procedimiento de Recoleccion de Datos para las Métricas del Proceso de Auditorias.
2. Objetivo
Establecer un procedimiento de recoleccion de datos para las métricas del Proceso de

Auditoria y describir la forma especifica de como llevar a cabo las actividades de
recoleccion de datos para realizar la estimacion través de las métricas.
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La estimacion utiliza los datos recolectados para predecir el esfuerzo necesario y el
tiempo que demorara realizar las actividades y tareas del Proceso de Auditoria, con

el fin hacer una eficiente asignacién de los recursos.

Este procedimiento es aplicable a todas las actividades definidas en el Proceso

Auditoria desarrollado por la Direccion de Calidad.

4. Responsables

Ejecuta: Especialistas de la Direccion de Calidad; personal designado para ejecutar la
estimacion.

Responsable de su ejecucion: Jefe del Grupo de Auditoria y Revisiones de la
Direccion de Calidad de la Infraestructura Productiva.

Revisay actualiza este procedimiento: Direccion de Calidad.

Fiscaliza su cumplimiento: Direccion de Calidad.

5. Términos y Definiciones

Auditoria: Proceso sistemético, independiente y documentado para obtener
evidencias de la auditoria y evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar la

extension en que se cumplen los criterios de auditoria (ISO 19 011: 2002).

Auditado: Organizacion de la actividad productiva objeto de auditoria (Polo o
proyecto).

Auditor: Persona con las competencias para llevar a cabo una auditoria (ISO 19 011:
2002).

Equipo auditor: Uno o més auditores que llevan a cabo una auditoria con el apoyo

de expertos técnicos (ISO 19 011: 2002).
Jefe de la actividad: Especialista de la Direccion de Calidad de Software que tiene la

responsabilidad de Coordinar las auditorias.

Conclusiones de la auditoria: Resultado de una auditoria que proporciona el equipo
auditor (ISO 19 011: 2002).
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Procedimiento: Forma especffica de llevar a cabo una actividad. Definen la

secuencia de los pasos para ejecutar una tarea.

Proceso: Conjunto de recursos y actividades interrelacionados que transforman

elementos de entradas en elementos de salida.

Registro de auditoria: Documentos que se generan de la auditoria

Estimacién: Proceso que proporciona un valor a un conjunto de variables para la

realizacion de un trabajo, dentro de un rango aceptable de tolerancia Capuchino 1998

Métrica: El método de medicion definido y la escala de medicién [ISO 14598-1:1999].

Medida: Nimero o categoria asignada a un atributo de una entidad mediante una
medicion [ISO 14598- 1:1999]

Indicador: Un indicador es una métrica o una combinacién de métricas que
proporcionan una vision profunda del proceso y ayudan a la hora de tomar decisiones
sobre los pasos aseguir.

6. Desarrollo del procedimiento

Fasel: Inicio de la Estimacion.

6.1 Caracterizar de laestimacion.

La estimacion debe estar basada en objetivos, alcance, asi como debe existir un
responsable del cumplimiento de dichos objetivos.

El Jefe de Actividad es el maximo responsable del cumplimiento de las etapas que se

mencionan a continuacion:
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6.1.1 Determinar objetivos de estimacion:

Los objetivos de la estimacion definen que es lo que se va a lograr con la estimacion.
Deben estar en concordancia con el alcance de la estimacion y deben brindar
informacion til para utilizarla en la futura planificacion de las actividades del Proceso
de Auditoria.

6.1.2 Definir alcance de la estimacion
El alcance de la estimacién describe la extension y los limites tales como la cantidad

de documentacion que se va a revisar, las actividades que van a ser estimadas.

Fase 2: Desarrollo de la estimacion.

6.2 Estimacion inicial

El estimador ya conoce las métricas que va a utilizar para determinar los valores de
las medidas. Las métricas se encuentran en el documento Definicion de las Métricas
para el Proceso de Auditoria. Las métricas estan organizadas en dos grupos. El
primer grupo lo constituyen las métricas para realizar las estimaciones de los atributos
basicos asociados a un proceso y el segundo grupo lo conforman las métricas para
medir la eficacia del Proceso de Auditoria y para guardar informacién que sirva como
datos histéricos para las futuras estimaciones. Para realizar la estimacion inicial se
utilizan las métricas del primer grupo:

e Magnitud de la Documentacion

e Esfuerzo

e Tiempo

e Cantidad de personas
Antes de comenzar la Auditoria, el estimador le pide al Auditado la siguiente
informacion:

e Lafase de desarrollo en que se encuentra el proyecto.

¢ La cantidad de casos de uso definidos en el proyecto (CU del Modelo de CU

del Sistema)

e Complejidad de los casos de uso.
El estimador utiliza la informacién proporcionada por el auditado para estimar
primeramente la métrica Magnitud de la Documentacién que se va a revisar. Después
realiza la estimacion del Esfuerzo necesario para revisar dicha documentacion. Por

Ultimo realiza la estimacién de la duraciéon del la auditoria, asi como la cantidad de
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personas necesarias para realizar la auditoria. Los resultados obtenidos de esta
primera estimacion se registran en el documento Registro de Métricas para el Proceso

de Auditoria.

6.3 Preparar actividades

6.3.1 Confirmacion de los Recursos y la informacion necesaria (Informacion de
Entrada).
El estimador solicita al Auditado la informacioén y los recursos necesarios para realizar
las actividades de estimacion como:

e Fase de desarrollo en que se encuentra el proyecto.

e Lacantidad de casos de uso.

e Lacomplejidad de los casos de uso.

6.3.2 Definir los métodos y técnicas a utilizar
Para recopilar informacion se definen técnicas o métodos a utilizar, tales como:

entrevistas, observacion de actividades y revision de documentos.

6.4 Realizar Actividades

6.4.1 Estimacion de la Magnitud de la Documentacion.
Esta es la primera métrica que debe calcularse ya que sirve de base para el célculo
de las otras métricas. El estimador utiliza la informacion de entrada para recoger los
datos utiles para el calculo de esta métrica. De esta informacion de entrada se obtiene
datos como:
e La magnitud de la documentacion de la fase en gque se encuentra el proyecto.
e Lacantidad de casos de uso

e Elfactor de complejidad promedio de los casos de uso

La forma de obtener los datos anteriormente mencionados esta especificada en el
documento Definicion de las Métricas para el Proceso de Auditoria.
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Estos valores se introducen en el documento Métricas Para El Proceso De Auditoria y
se obtienen los resultados. Los resultados obtenidos de esta métrica se registran en el

documento Registro de Métricas para el Proceso de Auditoria.

6.4.2 Estimacion del Esfuerzo

El esfuerzo se define como el tiempo que dedicaran los auditores a la realizacion de
las actividades de Auditoria.

Partiendo de que ya se conoce la Magnitud de la Documentacién a revisar, el

estimador busca los datos:

e Valor de influencia que tienen algunos factores técnicos y de ambiente sobre

el esfuerzo

La forma de obtener los datos anteriormente mencionados esta especificada en el

documento Definicion de las Métricas para el Proceso de Auditoria.

Estos valores se introducen en el documento Métricas Para El Proceso De Auditoria y
se obtienen los resultados. Los resultados obtenidos de esta métrica se registran en el

documento Registro de Métricas para el Proceso de Auditoria.

6.4.3 Estimaciéon del Tiempo de Revision

El tiempo estimado es el tiempo que debe durar la revision de la documentacion.
Ya se conoce el valor de la Magnitud de la Documentacion a revisar, el estimador
busca los datos:

e Valor influencia que tienen algunos factores técnicos y de ambiente sobre el

Tiempo de demora la revision de la documentacion.

La forma de obtener los datos anteriormente mencionados esta especificada en el

documento Definicion de las Métricas para el Proceso de Auditoria.
Estos valores se introducen en el documento Métricas Para El Proceso De Auditoria y

se obtienen los resultados. Los resultados obtenidos de esta métrica se registran en el

documento Registro de Métricas para el Proceso de Auditoria.
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6.4.4 Estimacion del Personal
El estimador necesita conocer la cantidad de personas que va a asignar para la

realizacion de las actividades de Auditoria. Para ello cuenta con el valor del:

e Esfuerzo

e Tiempo Estimado

Estos valores se introducen en el documento Métricas Para El Proceso De Auditorias
y se obtienen los resultados. Los resultados obtenidos de esta métrica se registran en
el documento Registro De Métricas Para El Proceso De Auditorias.

6.5 Estimacioén Final

Esta estimacion se realiza después de haber concluido la auditoria. Aqui se utilizan
las métricas del segundo grupo, conformado por las métricas para medir la eficacia
del Proceso de Auditoria y para guardar informacién que sirva como datos histéricos a
las futuras estimaciones y las mismas se encuentran en el documento Definicion de
las Métricas para el Proceso de Auditoria. Los resultados de estas métricas se
guardan en el documento Registro de Métricas para el Proceso de Auditoria.

Dentro del segundo grupo se encuentran las métricas:
¢ Cumplimiento de los objetivos
e Cumplimiento de los Pasos del Proceso
e Eficiencia del Personal
e Ajuste con el Tiempo Planificado
¢ Resultado de la Evaluacion del Proyecto
e Numero de No Conformidades Por Criterios de Evaluacion.
¢ Resultado de la Evaluacion de las No Conformidades.
6.6 Preparar Actividades

6.6.1 Confirmacion de los Recursos y la informacion necesaria (Informacion de
Entrada).

El estimador solicita a los auditores la siguiente informacion:
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e Objetivos de la auditoria propuestos y Objetivos de la auditoria cumplidos
¢ La cantidad de pasos propuestos en el Proceso de Revisiones y la cantidad
real de pasos cumplidos.

e Tiempo real empleado para realizar las actividades.

El Registro de Métricas para el Proceso de Auditoria.

El estimador solicita ademas los documentos que se generan al finalizar la auditoria
como:
e La Plantilla de Evaluacion del Desempefio (Evaluacion de desempefio
de los Revisores),
e Plantilla de Hallazgos (Muestra los Hallazgos encontrados en la
Revision).

6.6.2 Definir los métodos y técnicas a utilizar

Para recopilar informacion se definen técnicas o métodos a utilizar, tales como:

entrevistas, observacion de actividades y revision de documentos

6.7 Realizacién de las Actividades

Las métricas descritas a continuacion se utilizan después de haber concluido la
auditoria. Los resultados obtenidos pueden llevar a la toma de acciones para mejorar
el Proceso de Auditorias, ademas, los datos obtenidos de estas métricas se deben
registrar en el Registro De Métricas Para El Proceso De Auditoria, para utilizarlos en
futuras estimaciones.

6.7.1 Estimacion del cumplimiento de los objetivos

El estimador utiliza los datos de la informacion de entrada:

e Objetivos de la auditoria propuestos Yy objetivos de la auditoria cumplidos

Estos valores se introducen en el documento Métricas Para El Proceso De Auditoria y
se obtienen los resultados. Los resultados obtenidos de esta métrica se registran en el

documento Registro de Métricas para el Proceso de Auditoria.

6.7.2 Cumplimiento de los Pasos del Proceso
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El estimador utiliza los datos de la informaciéon de entrada:

e La cantidad de pasos propuestos en el Proceso de Auditoria y la cantidad real

de pasos cumplidos.

Estos valores se introducen en el documento Métricas Para El Proceso De Auditoria y
se obtienen los resultados. Los resultados obtenidos de esta métrica se registran en el

documento Registro de Métricas para el Proceso de Auditoria.

6.7.3 Ajuste con el Tiempo Planificado

El estimador utiliza los datos de la informacion de entrada:

e Registro De Métricas Para El Proceso De Auditoria

e Tiempo real empleado para realizar las actividades.

Estos valores se introducen en el documento Métricas Para El Proceso De Auditoria y
se obtienen los resultados. Los resultados obtenidos de esta métrica se registran en el

documento Registro de Métricas para el Proceso de Auditoria.

6.7.4 Eficiencia del Personal

El estimador utiliza La Plantilla de Evaluacion del Desempefio para obtener los datos
de la evaluacion del personal. Los datos necesarios para el calculo de esta métrica
aparecen especificados en el documento Definicién de las Métricas para el Proceso
de Auditoria.

Estos valores se introducen en el documento Métricas Para El Proceso De Auditoria y
se obtienen los resultados. Los resultados obtenidos de esta métrica se registran en el
documento Registro de Métricas para el Proceso de Auditoria.

6.7.5 Resultado de la Evaluacion del Proyecto

El estimador utiliza la Plantilla de Hallazgos para obtener los datos de la evaluacién
del proyecto. Los datos necesarios para el cdélculo de esta métrica aparecen
especificados en el documento Definicion de las Métricas para el Proceso de

Auditoria.
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Estos valores se introducen en el documento Métricas Para El Proceso De Auditoria y
se obtienen los resultados. Los resultados obtenidos de esta métrica se registran en el

documento Registro de Métricas para el Proceso de Auditoria.

6.7.6 Numero de No Conformidades Por Criterios de Evaluacion.

El estimador utiliza la Plantilla de Hallazgos para obtener los datos de la evaluacion
del proyecto. Los datos necesarios para el célculo de esta métrica aparecen
especificados en el documento Definicion de las Métricas para el Proceso de
Auditoria.

Estos valores se introducen en el documento Métricas Para El Proceso De Auditoria y
se obtienen los resultados. Los resultados obtenidos de esta métrica se registran en el
documento Registro de Métricas para el Proceso de Auditoria.

6.7.7 Resultado de la Evaluacion de las No Conformidades

El estimador utiliza la Plantilla de Hallazgos para obtener los datos de la evaluacion
del proyecto. Los datos necesarios para el calculo de esta métrica aparecen
especificados en el documento Definicion de las Métricas para el Proceso de
Auditoria.

Estos valores se introducen en el documento Métricas Para El Proceso De Auditoria y
se obtienen los resultados. Los resultados obtenidos de esta métrica se registran en el

documento Registro de Métricas para el Proceso de Auditoria.

Anexo 7. Disefio de la entrevista alos asesores de calidad y arquitectura de las diferentes

facultades que fueron auditores lideres en varias auditoria.

¢ Tenia usted conocimiento sobre el tema de auditoria?

¢ Fue muy dificil entender como llevar a cabo la auditoria?

¢En cuantas auditorias ha participado?

¢,Cuantos miembros tenia el equipo de auditores?

¢, Crees gue deben agregarse mas personas al equipo?

¢Le alcanzo el tiempo planificado para realizar las actividades de la auditoria?

¢, Qué fue lo que mas influyé en el tiempo que demoro para la realizacion de las actividades

de la auditoria?
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GLOSARIO DE TERMINOS.

Auditoria: Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencias de la
auditoria y evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar la extension en que se cumplen
los criterios de auditoria (ISO 19 011: 2002).

Auditado: Organizacién de la actividad productiva objeto de auditoria (Polo o proyecto).
Auditor: Persona con las competencias para llevar a cabo una auditoria (ISO 19 011: 2002).

Acciones de mejora: Documento que recoge las propuestas de mejoras para la entidad objeto de

auditoria o revision.
Analogia: Semejanza existente entre 0s objetos que se comparan.
Atributo: Propiedad medible, fisica o abstracta de una entidad.

Criterios de auditoria: Conjunto de politicas, procedimientos o requisitos (ISO 19 011: 2002). Los

criterios de auditoria se utilizan como una referencia para evaluar los Polos y Proyectos.

Experto: Persona que aporta conocimientos o experiencia especifica con respecto a una

organizacion, proceso, actividad o materia que se vaya a auditar.
Entidad: Objeto que va a ser caracterizado mediante la medicion de sus atributos.

Equipo auditor: Uno o mas auditores que llevan a cabo una auditoria con el apoyo de expertos
técnicos (ISO 19 011: 2002).

Estimador: Persona que realiza la estimacion.

Estimacion: Conjunto aproximado de valores para algo que ha de ser hecho.

Guia Exploratoria: guia que enuncia por objetivo las acciones a realizar al objeto de auditoria o
revision.

Hallazgos de la auditoria: Resultados de la evaluacion de la evidencia de la auditoria recopilada

frente a los criterios de la auditoria. Los hallazgos de la auditoria indican conformidades y no
conformidad con los criterios de la auditoria, u oportunidades de mejora (ISO 19 011: 2002).

IP: Infraestructura Productiva.

Indicadores: Métrica o combinacién de métricas que proporcionan una vision profunda del proceso,
proyecto o del producto en si. [Pressman 1998]

75



GLOSARIO DE TERMINOS

Jefe de la Actividad: Especialista de la Direccion de Calidad de Software que tiene la

responsabilidad de Coordinar las auditorias.
Método heuristico: Método o procedimiento mediante el cual se puede deducir o inducir la verdad.
Modelo empirico: Modelo de regresion que relaciona esfuerzo con tamafio o funcionalidad.

Medicion: Proceso por el cual se le asignan numeros o simbolos a atributos de entidades del mundo

real

Medida: Proporciona una indicacion cuantitativa de la extension, cantidad, dimensiones, capacidad o

tamafio de algunos atributos de un proceso o producto.

Métrica como una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee

un atributo dado [IEEE].

Procedimiento: Forma especifica de llevar a cabo una actividad. Definen la secuencia de los pasos

para ejecutar una tarea.

Proceso: Conjunto de recursos y actividades interrelacionados que transforman elementos de

entradas en elementos de salida.

Proyecto: Proceso unico consistente en un conjunto de actividades coordinadas y controladas con
fechas de inicio y de finalizacion, llevadas a cabo para lograr un objetivo conforme con requisitos

especificos.

Planificacion: Es la actividad que comprende la formulacion de lo que hay que realizar para realizar

una actividad

Revision: Actividad emprendida para asegurar la idoneidad, la adecuacion y eficacia de la materia

objeto de la revision, para alcanzar unos objetivos establecidos.

Recurso: Procedimiento o medio del que se dispone para satisfacer una necesidad, llevar a cabo

una tarea o conseguir algo. Pueden ser personas o recursos materiales.

Transaccién: Es una secuencia de actividades atdmica, es decir, se efectla la secuencia de

actividades completamente, o no se efectlda ninguna de las actividades de la secuencia.

UCI: Universidad de las Ciencias Informéatica
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