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Resumen

En la actualidad, la calidad del software es un tema de gran importancia. Esta puede ser vista desde
dos perspectivas: la calidad del producto y la calidad de los procesos, implementandose esta Ultima

mediante la mejora de procesos.

La mejora de proceso en la ingenieria de software, es sin duda, una mision dificil de llevar a cabo.
La misma posee caracteristicas que no pueden ser planificadas o controladas de forma similar a
otras ingenierias. Es por otra parte, una actividad de disefio intelectual y socioldgico; llevada a cabo

en un ambiente de aprendizaje.

En el presente trabajo se propone un modelo para organizar la mejora continua en la empresa Softel.
Su disefio tuvo en cuenta la familia de normas internacionales ISO 9000 y el modelo CMMI, asi como

los métodos IDEAL y Seis Sigma.

El modelo esta conformado por un mapa conceptual, en el cual se describen los elementos de un
programa de mejora; disefidndose especificamente el mapa de uno de sus elementos: la gestién de
la mejora de proceso. Por otra parte, el modelo elaborado contiene la descripcién del proceso de
mejora a partir de las actividades del método IDEAL y Seis Sigma, y la definicién de los roles,
responsabilidades, autoridades y estructuras funcionales necesarias para la mejora de procesos en

la empresa Softel.

Por ultimo, se describe un caso de estudio que constituye una guia practica de como se ejecut6é un

proyecto de mejora siguiendo el modelo disefiado.

Palabras claves : Calidad del software, Mejora de proceso, ISO, CMMI, IDEAL, Seis Sigma.
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Introduccion.

En los udltimos afios, el software se ha convertido en un producto necesario lo que ha determinado
gue el ndmero de organizaciones que lo producen haya aumentado considerablemente. Por
consiguiente, la exigencia por su calidad se ha incrementado notablemente [1].

En la actualidad, a pesar de la necesidad de producir software con calidad, existen numerosos
ejemplos de proyectos con retrasos en sus calendarios, excedidos en sus presupuestos, con
demoras en las entregas, que por demas no satisfacen las necesidades y expectativas de los
clientes; y que, en algunos casos, poseen errores en la funcionalidad implementada. Todos estos
problemas se conocen como la crisis del software.

Con el objetivo de eliminar las causas que provocan esta crisis, los profesionales del software
necesitan mejorar tanto la calidad de sus productos como la habilidad de trabajar dentro de las

restricciones establecidas para el calendario y el presupuesto del proyecto.

En ese sentido, los investigadores y el propio sector de la industria del software, se han dado a la
tarea de investigar que métodos pudieran eliminar estas deficiencias para lograr un aumento de la

productividad y alcanzar la calidad requerida. Para ello uno de los caminos es la mejora de proceso.

La teoria fundamental de la mejora de proceso tiene como principio esencial que mejorar el proceso
conduce a mejorar el producto final. La idea basica es la de evaluar las practicas actuales de la
organizacion y mejorar sus procesos la base de las competencias y experiencias de los trabajadores

de la organizacioén [2].

La mejora de proceso y la mejora continua surgen en la etapa de la Gestion de la Calidad Total, y
para poder realizarla se requiere utilizar uno de los tantos métodos de gestion existentes, los cuales
tienen como base el ciclo de Deming. De forma general se puede decir que los diversos métodos

poseen los siguientes pasos [3]:

Comprender el estado actual de los procesos que se ejecutan.

Desarrollar una vision completa del estado deseado.

1.
2
3. Establecer una lista de acciones de mejora en orden de prioridad.
4. Elaborar un plan que planifique la ejecucion de las acciones.

5

Asignar los recursos necesarios para que se ejecuten las acciones.
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La Gestion de la Calidad Total se logra con la implantacion de un Sistema de Gestion empresarial,
cuyos objetivos fundamentales consisten en asegurar la conformidad de la produccion o los
servicios, lograr la mejora continua de la calidad de la propia organizacion y conseguir el incremento

continuo de la satisfaccion del cliente.

Para lograr lo anterior, la Organizacion Internacional de Estandarizacién (ISO, por sus siglas en
inglés), establecié la familia de normas ISO con las cuales establece y regula los requisitos para un
sistema de gestion de la calidad [4]. La adopcién de esta norma por una organizacién es voluntaria,
pero su implantacién brinda grandes beneficios, entre los que se encuentra, la mejora continua de

los procesos.

Segun un reporte del Instituto de Ingenieria de Software de la Universidad Carnegie Mellon [5], los
principales beneficios reportados por las organizaciones que gestionan la mejora continua de sus
procesos son, ademas de entregas mas rapidas a los clientes y mejoras en el desempefio general,

las siguientes:
* Mejor documentacion.
» Entregas del software mas cercanas a las fechas fijadas.
* Mayor calidad del software.
» Mayor satisfaccion de los clientes.
* Mejora en la moral de los trabajadores.
* Mejor comunicacion entre los miembros del equipo.
* Menos tiempo de trabajo extra para finalizar el proyecto.
* Mejor educados los trabajadores.

e Aumento tanto del orgullo de los trabajadores en su trabajo como de la

responsabilidad y compromiso con el mismo.

Al cierre del afio 2007, segln un informe de la ISO, se encontraban certificadas en el mundo con la
norma 1SO 9001:2000, un total de 951 486 organizaciones en 175 paises, lo que representd un
crecimiento en un 6% en relacién con el estudio realizado en el 2006. El 32% de los certificados
corresponden al area de servicios [6]. Este estudio evidencia la importancia que le confieren las

organizaciones a la gestion de la calidad total.

A pesar del continuo crecimiento internacional de las organizaciones que implantan la ISO, en
nuestro pais no existe aun una suficiente interiorizacion de su necesidad y ventaja. Esto se debe en

lo fundamental a condiciones objetivas relacionada con los costos de implantarla, y a condiciones
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subjetivas relacionadas con la falta de cultura en estos temas. A pesar de esta situacion,
actualmente 502 organizaciones econdmicas tienen certificados sus Sistemas de Gestion de la
Calidad por la norma NC I1SO 9001:2001 o NC ISO 9001:2008, de ellas solamente cuatro empresas
poseen dentro del alcance de su sistema el disefio, desarrollo y comercializacion de productos de
software, ellas son [7]:

1. TRANSOFT del Ministerio del Transporte (MITRANS).
2. CITMATEL del Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA).
3. TELEMAR del Ministerio de la Industria Pesquera (MIP).

4. TECNOMATICA del Ministerio de la Industria Basica (MINBAS). Estéa certificada con la norma
NC ISO 9001:2008.

En el Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones, a pesar de que no existe ninguna empresa
desarrolladora de productos y/o servicios certificadas con la norma I1SO, se acometen enormes
esfuerzos para hacer del software una industria productiva, capaz de desarrollar productos altamente
competitivos y con calidad, que sean implantados en el pais como parte de la informatizacion de la

sociedad y que puedan competir en el mercado internacional.

Con el objetivo de alcanzar esta meta, desde hace algunos afios el Centro de Referencia de
Ingenieria de Software (CRIS) del Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria (CUJAE) ha
venido realizando un conjunto de investigaciones para lograr el desarrollo de productos con la
calidad requerida. La direccion fundamental de estas investigaciones ha estado dirigida a la
definicion de determinados procesos segun las condiciones y cultura de industria nacional. Los

resultados obtenidos se aplican en el desarrollo de productos de software.

Si bien estas investigaciones han estado relacionadas con la mejora de diferentes procesos, como
son los casos de la gestion de la configuracion del software [8] y la gestion de las revisiones [9],
entre otras, en estas no se aborda cémo desplegarlas en el proceso productivo con el objetivo de

mejorarlo.

Desde mediados del afio 2008 en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se inici6 un
programa de mejora mediante la implantacion del modelo CMMI v 1.2. Este modelo es propiedad de
la Universidad Carnegie Mellon en los Estados Unidos y se aplica a través de una consultoria con el
Instituto Tecnolégico de Monterrey, México, el cual posee relaciones comerciales con dicho instituto.

Este proyecto se ejecuta por primera vez en una organizacion de produccion de software en el pais y
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tiene como proposito mejorar el proceso de desarrollo y, por consiguiente, obtener productos con
calidad.

En la empresa Softel, del Ministerio de Informatica y Comunicaciones existian un conjunto de

problemas en su gestion tales como:
1. Entregas tardias.
Cambios a ultima hora.
Poca o ninguna gestion de los riegos.

2

3

4. Excesivo trabajo debido a defectos.
5. Control inadecuado de los proyectos.
6

Poca o ninguna actividad de aseguramiento de la calidad.

Ademas, con la creacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas y la introduccién de
estudiantes en el proceso de desarrollo del software, la empresa se planteé un reordenamiento en
las practicas que realizaba para desarrollar sus productos, lo que devino en la modificacion de su

proceso productivo.

......

calidad, las estrategias de desarrollo, metodologias, métodos, técnicas y herramientas que debian
emplearse en el proceso de desarrollo con el objetivo de eliminar las causas de los problemas
anteriormente mencionados y que cumpliera con las nuevas condiciones de trabajo. Esta necesidad
de cambio nos condujo a otra necesidad mas: ejecutar un proyecto de mejora.

Numerosos han sido los esfuerzos destinados en Softel a mejorar determinados procesos, pero no
siempre se ha avanzado lo suficientemente rapido ni en la forma en que se desea. En ese sentido,

nos encontramos con las siguientes dificultades:

1. No se miden ni evallan la ejecucién de los procesos actuales, por lo que se desconoce

donde pudieran existir los problemas.
2. No se ven los cambios en los procesos como proyectos por lo que no se gestionan.

3. No se comunican y generalizan las buenas practicas de los proyectos exitosos asi como

tampoco se comparte las razones de los fracasos.
4. No existe un método de trabajo para gestionar los cambios, es decir, la mejora de procesos.

5. No existen estructuras funcionales para ejecutar las actividades de la gestion por proceso.
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6. No esta definida la politica de calidad y el sistema de gestidon que la organizacion requiere
para satisfacer las necesidades de sus clientes.

La necesidad de hacer mas eficaz las iniciativas de mejora de proceso en la empresa Softel para
minimizar las deficiencias sefialadas, y la urgencia de garantizar disciplina en la ejecucion de los
procesos asociados a la mejora de proceso, nos lleva a definir el siguiente problema de

investigacion

La ausencia de un modelo adaptado a la empresa Softel para organizar un programa de mejora ha
provocado que este fracase, no llegandose a alcanzar los objetivos deseados.

Para enfrentar este problema, se definié6 como objeto de la investigacion:

La organizacion del programa de mejora en la empresa Softel, siendo el Campo de accién el

proceso de mejora como proceso especifico con una alta incidencia en los problemas detectados.
Para responder al problema de investigacién se definié el Objetivo:

Disefiar un modelo que sirva como marco de referencia para organizar el programa de mejora en la
empresa Softel, aportando todas las herramientas y técnicas necesarias para ejecutar las actividades

y consolidar lo logrado, de forma tal que se garantice el éxito del mismo.
Se formuld la siguiente Hipotesis de investigacion

Si se define un modelo para la mejora de proceso adaptado a la empresa Softel, se lograra una

organizacién que permitird alcanzar con éxito los objetivos del programa de mejora definido.
Para lograr el objetivo y demostrar la hip6tesis se proponen realizar las siguientes Tareas:

1. Elaborar el marco teérico de la investigacion para la organizacién de un programa de mejora.
2. Estudio y diagnéstico del estado actual del proceso de mejora en Softel.

3. Elaborar el mapa conceptual de la gestion de la mejora de procesos en la ingenieria de

software.

4. Definir el proceso de mejora de proceso que se ejecutara en los proyectos de mejora en la
empresa Softel.

5. Realizar una propuesta de modelo que ayude a la organizacion del proyecto de mejora.

6. Aplicar el modelo en un proyecto piloto.
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Los métodos teodricos utilizados para este estudio fueron: histérico — logico para realizar un estudio
del estado del arte, para fundamentar la investigacion y dejar definida la posicién del investigador;
I6gico, hipotético — deductivo, sistémico y dialéctico porque a partir de la investigacion realizada y las
experiencias obtenidas en la empresa Softel, siguiendo las reglas l6gicas de deduccién, se llegaron
a obtener nuevos conocimientos sobre el tema y se logré definir el modelo que ayudd a ejecutar un
proyecto de mejora en la empresa, €l cual, una vez ejecutado fue evaluado para conocer el
cumplimiento de los indicadores establecidos pudiéndose corroborar el cumplimiento de la hip6tesis

descrita para este proyecto de investigacion.

Se estudié la mejora de proceso en el software como un todo, lograndose identificar los elementos
que la componen y como se relacionan. Se identificaron todos los problemas que existen
actualmente en la empresa con el objetivo de asegurar obtener un modelo que satisfaga sus
necesidades en cuanto a la mejora de sus procesos.

Entre los métodos empiricos y particulares utilizados se encuentran la encuesta, como forma de
medir el estado actual de las practicas que en la organizacién se ejecutan para la realizacion de un
proyecto de mejora; y la tormenta de ideas para determinar las causas de los problemas y elaborar

el diagndstico de los procesos actuales de la organizacion.

El método estadistico utilizado fue Seis Sigma, mediante el cual se pudo determinar tanto el
rendimiento como el nivel de un proceso.

Estructura y contenido de la tesis.

En el Capitulo I: Fundamentos tedricos — metodolégico para la organizacion y ejecucion de un
programa de mejora, se desarrollan los fundamentos teéricos, se describe el surgimiento de la
mejora de proceso y su relacion con la gestion de la calidad total asi como su aplicacion en el area
de la industria del software, se debaten los elementos fundamentales de la teoria de mejora de
procesos en la ingenieria de software. Se detalla cuales han sido los principales factores claves para
el éxito, las causas de los fracasos y las principales barreras que puede tener un programa de
mejora de proceso.

En el Capitulo Il. Diagnostico del estado actual y Disefio del Modelo para la mejora de procesos en la
ingenieria de software en la empresa Softel, se especifica que métodos de los analizados en el
Capitulo | de este documento, se utilizan para organizar la mejora de procesos en la empresa Softel.
Se realiza el diagndstico del estado actual y se determinan los principales problemas que frenan la

mejora de proceso asi como las causas que los provocan, quedando justificada la necesidad de
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elaborar un modelo que lo organice. El mismo se elabora a partir de la identificacion de sus
conceptos y esta formado por el mapa conceptual de la gestion de la mejora, el proceso de mejora

asi como los roles, responsabilidades, habilidades y competencias de cada uno de ellos.

En el Capitulo 11l Ejecucién de un proyecto piloto de mejora utilizando el modelo, se aplica el modelo
desarrollado en el Capitulo Il de este trabajo, con el objetivo de determinar si el mismo ayuda a
realizar una adecuada organizacién y gestion de la gestidon de la mejora de proceso; alcanzando los

objetivos propuestos.
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Capitulo | — Fundamentos tedricos — metodologicopa rala
organizaciéon y ejecucion de un programa de mejora.

En este capitulo se desarrollan los fundamentos tedricos que serviran de base para el desarrollo de
la investigacién, se describe el surgimiento de la mejora de proceso y su relacién con la gestion de la
calidad total asi como su aplicacion en el area de la industria del software, se debaten los elementos
fundamentales de la teoria de mejora de proceso en la ingenieria de software. Se detalla cuales han
sido los principales factores claves para el éxito, las causas de los fracasos y las principales barreras
que puede tener un programa de mejora de proceso.

1.1. Antecedentes de la calidad y la mejora de pro  cesos.

Los principales hitos en el desarrollo de la tecnologia de la calidad estan claramente establecidos. En
1920 la inspeccion de los productos se introdujo inmediatamente después de ser instaladas las
lineas de ensamblaje. Por otra parte, en 1960 se inici6 en Japon la adopcion de los métodos
estadisticos para el control de los procesos. Desde entonces muchos han adoptado métodos
similares. El control de proceso requiere la comprension de la capacidad de un proceso y el
establecimiento de los limites de control para las variables principales del mismo. En los afios 80 la
atencién se cambio a la mejora de los procesos y productos. Esta nueva tecnologia de la calidad

complementé la ya existente [3].

Desde la década del 70, la principal innovacion fue el cambio del foco de atencion del producto al
proceso, para el control de la calidad y la mejora. La transicion del enfoque del producto al proceso
no es una meta sencilla. Experiencias indican que el movimiento de la inspeccion del producto al
control de procesos puede tomar a una organizacién entre 8 y 10 afos. El cambio del
comportamiento organizacional es complejo y toma tiempo [3].

Podemos resumir que la historia de la calidad ha tenido tres etapas fundamentales:

1. EIl control de la calidad. Técnicas y actividades de caracter operativo utilizadas para
satisfacer los requisitos de calidad. Se basa en técnicas de inspeccién aplicadas al

producto para evitar la salida al mercado de bienes defectuosos.

2. El aseguramiento de la calidad. Conjunto de acciones planificadas y sistematicas que son
necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un producto o servicio
satisface los requisitos dados sobre la calidad. La ISO 9000:2000 [4] la define como: “(...)
Parte de la gestion de la calidad enfocada a proporcionar confianza en que se cumplen

los requisitos de la calidad (...)". Esta etapa persigue garantizar un nivel continuo de la
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calidad del producto, proceso o servicio, y trata de evitar la entrega de bienes

defectuosos.

3. La gestién de la calidad total. Es una filosofia, asi como un conjunto de principios
rectores, que representa el fundamento de una organizacién en constante mejoramiento.
Es un sistema de gestion empresarial intimamente relacionado con el concepto de mejora
de proceso y mejora continua, en ella se incluye las dos fases anteriores.

Los japoneses fueron los pioneros en establecer una metodologia para la mejora. Masaaki Imai es el
difusor del KAIZEN, una filosofia de vida que asume que cada aspecto de nuestra vida merece ser
mejorado constantemente, ella descansa detras de muchos conceptos de administraciéon, como por
ejemplo el control de calidad total. Kaizen significa KAl cambio ZEN bueno. Sus principios basicos

son:

* Pequefios cambios o mejoras graduales.

Orientada a todas las personas.
* Todo es mejorable.
» Informacion abierta, compartida.

* Uso de la tecnologia existente.

La iniciativa japonesa pronto se trasmitié a otras zonas del planeta. En el afio 1985 algunos paises
miembros de la Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO, International Standarization
Organization), a través del comité técnico TC-176 iniciaron la publicacién de una serie de normas a
nivel internacional sobre el aseguramiento de la calidad. Para ello, se tomaron como referencia las
normas britanicas BS 5750 de 1977. Como resultado de lo anterior en 1987 sale publicada la primera
edicion de la familia de la serie ISO 9000, y en el afio 1994 su primera revision. Por otra parte, en
1988 nace la Fundacién Europea para la Gestion de la Calidad (EFQM, por sus siglas en inglés),
organizacion que apuesta por los modelos de gestién de calidad total, estrategias encaminadas a
optimizar los recursos, reducir costos y mejorar los resultados, con el objetivo de perfeccionar
constantemente el proceso productivo [10].

Esto no supone una contraposicion a otros enfoques sino mas bien es la integracion de los mismos

en un esquema mas amplio y completo de gestion.

En el afio 2000 aparece la 1SO 9000:2000 donde se plantea que el sistema de calidad debe
demostrar que la organizacién es capaz de suministrar un producto o servicio que, de manera
consistente, cumpla con los requisitos de los clientes y las reglamentaciones correspondientes.
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Ademéas debe lograr una satisfaccion del cliente mediante la aplicacién efectiva del sistema,
incluyendo la prevencion de no conformidades y el proceso de mejora continua. El modelo del
sistema de calidad consiste en cuatro principios que se agrupan en cuatro subsistemas interactivos
de gestion de calidad y que se deben normar en la organizacién: Responsabilidad de la direccion;
Gestidn de los recursos; Realizacion del producto o servicio; Medicién, Analisis y Mejora [4].

La implantacién de esta norma de la familia ISO garantiza el cumplimiento de los principios de la
gestién de la calidad total, al tener como objetivo basico la satisfaccion de los clientes, ademas de la
mejora del desempefio de la organizacién para aumentar su eficacia.

Por otra parte, la ISO 10006:2003 proporciona una orientacién sobre la gestién de la calidad en los
proyectos; de igual forma en ella se reconoce que existen dos aspectos en la aplicacién de la gestion
de la calidad en los proyectos: la del proceso en si y la del producto. La falta de cumplimiento de
cualquiera de estos dos aspectos puede tener efectos significativos en el producto, en el cliente y
otras partes interesadas del proyecto, asi como en la organizacién encargada de este. Esta norma
en su epigrafe nimero 8 “Medicion, analisis y mejora” proporciona orientacion sobre el modo en que
la organizacion originaria y la organizacion encargada del proyecto, deberian aprender de los
proyectos. Ambas organizaciones deberian utilizar los resultados de la medicion y el analisis de los
datos derivados de los procesos del proyecto y aplicar acciones correctivas, acciones preventivas y
métodos para la prevencion de pérdidas (véase el apartado 8.5 de la Norma 1SO 9004:2000) para
permitir la mejora continua en los proyectos presentes y futuros [11].

En la actualidad existen, ademas de estas normas, numerosos métodos y herramientas que permiten
mejorar la forma de gestionar y obtener mejores resultados. Algunas son especificas y aplicables
s6lo en ciertos tipos de organizaciones y otras son “universales”, pero todas llevan las premisas de la
mejora de proceso y la mejora continua, entre ellas podemos citar [10]:

e Lanorma ISO 9001:2000. Una organizacion que aplique los contenidos de esta norma en su

Sistema de Gestion de la Calidad, estad mejorando su forma de gestionar.

» 5 S (Seiri que significa organizacién, Seiton que significa orden, Seiso que significa limpieza,
Seiketsu que significa control visual y Shitsuke que significa disciplina y habito). Su aplicacion
conduce a mejorar el aprovechamiento de los recursos.

» Despliegue de la funcion de calidad. Es un proceso estructurado y metédico para obtener la

voz del cliente en todas las fases del disefio y desarrollo de un producto o servicio.
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e Seis Sigma. Es un programa de mejora. Estd compuesto por herramientas y metodologias

que han sido ampliamente utilizadas.

1.2. Calidad del software y mejora de proceso

La calidad del software y la mejora de sus procesos son temas centrales en la industria moderna de

tecnologias de la informacion.

Hoy en dia se reconoce en el mundo industrializado que la calidad de un producto se traduce en
ahorro de costos y en una mejora general. Sin embargo, esto no siempre fue asi. La tendencia de la
calidad comenzé en los afios cuarenta con el influyente trabajo de Deming y la realizacion de la
primera verificacion en Japon. Mediante las ideas de Deming como piedra angular, los japoneses
desarrollaron un enfoque sistematico para la eliminaciéon de las causas de raiz de defectos en
productos. A lo largo de los afios setenta y ochenta, su trabajo emigré al mundo occidental donde se
le conoce como Gestidn Total de la Calidad. La Gestién Total de la Calidad puede ser aplicada al

software de computadora. Este enfoque se centra en la mejora continua del proceso [12].

La historia del aseguramiento de la calidad en el desarrollo de software es paralela a la historia de la
calidad en el hardware. Durante los primeros afios de la informatica — afios cincuenta y sesenta del
siglo XIX -, la calidad era Unicamente responsabilidad del programador. Durante los afios setenta se
introdujeron estandares de aseguramiento de la calidad para el desarrollo de software en la industria

militar y estos se han extendido rapidamente al desarrollo de sistemas en otras industrias [12].

Durante muchos afios, diferentes autores y organizaciones, han definido el termino “calidad” de
diferentes formas: Phil Crosby lo defini6 como la “conformidad con los requerimientos del usuario.”,
Watts Humphrey se refirié a la calidad como “la obtencién de un nivel excelente de capacidad para
Su uso”, por otra parte IBM acufié la frase “la calidad es dirigida por el mercado” la cual esta basada
en la completa satisfaccién de los clientes. El criterio de Baldrige para la calidad organizacional
emplea una frase similar: “los clientes dirigen la calidad” e incluye la total satisfacciéon de los clientes
como el principal criterio a considerar. Mas reciente, la calidad ha sido definida en la ISO 9001:2000

como “el grado para el cual un conjunto de caracteristicas, satisfacen los requerimientos” [13].

La calidad del proceso de ingenieria de software y la gestion de la calidad del software tienen una
relacion directa con la calidad del producto de software [13]. Es por ello que con la implantacién de
un sistema de gestién de la calidad se garantiza la calidad del producto final.
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Existen dos importantes estandares de calidad que poseen un gran impacto en la calidad del
software: La 1SO 9001:2000, para la implantacion de un sistema de gestion de la calidad y la ISO
90003:2004, la cual es una guia para la implementacion de la ISO 9001:2000 en el area especifica

del software [13].

Otro estandar para la calidad en la industria del software es el modelo CMMI el cual brinda una guia
para la mejora de procesos. Para este modelo la calidad es “la capacidad de un conjunto de
caracteristicas inherentes a un producto, componente de un producto 0 proceso para satisfacer con
los requerimientos de los clientes” y los requerimientos los define como “(1) Una condicion o
capacidad necesitada por el usuario para resolver un problema o cumplir un objetivo. (2) Una
condicién o capacidad que tiene que estar presente en un producto o componente de un producto
para satisfacer un contrato, un estandar una especificacion u otros documentos impuestos
formalmente. (3) Una representacion documentada de una condicién o capacidad como en (1) y (2)"
[14].

CMMI, a diferencia de 1SO, es mas detallada en su definicién, agregando de forma explicita la
capacidad del proceso; asi como brinda una definicion para la mejora de proceso la cual plantea que
es “un programa de actividades disefiado para mejorar la ejecucion y la madurez de los procesos de
la organizacion y los resultados de dicho programa” [14].

Un programa se define como “un grupo de proyectos administrados de una forma coordinada de tal
manera que se obtienen beneficios que no se pueden obtener al administrar los proyectos

individualmente” [15].

La expresion “programa de mejora de proceso” se refiere a una estrategia de desarrollo de
soluciones orientadas a eliminar las causas de raiz de los problemas de rendimiento de la
organizacion [16]. Su aplicacién constituye una misién desafiante para cualquier organizacién; pues,
con ella se persigue no solo elevar la calidad de los procesos y productos, sino también aumentar la
eficiencia en los costos y tiempos de ejecucion de los proyectos, la posibilidad de reproducir los
éxitos alcanzados, asi como tener un mayor dominio de los riesgos de los procesos. Tales
presupuestos aumentan la confianza y la satisfaccion del cliente.

El inicio de un programa de mejora de proceso en una organizacion se debe a la identificacion de
una oportunidad de mejora, y/o a que la organizaciéon afronta un conjunto de problemas tales como:
la insatisfaccion de los clientes, inadecuada calidad del producto de software, incapacidad de
realizarlas, entregas en tiempo, costos elevados y un excesivo trabajo para implementar los cambios.
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Una vez establecida la identificacion de la mejora se necesita definir una estrategia que guie la

misma [17].

La mejora de proceso ha sido una mision dificil de llevar a cabo. Por naturaleza, el desarrollo de
software es complejo y se basa en el hombre. La ingenieria de software tiene caracteristicas que no
pueden ser planificadas o controladas de forma similar a otras ingenierias. Es por otra parte, una
actividad de disefo intelectual y sociolégica, llevada a cabo en un ambiente de aprendizaje. La
naturaleza intangible y compleja de la ingenieria del software hace muy dificil su planificacién y
control [18].

1.3. Estado de la calidad del software y mejora de  proceso en Cuba.

Cuba es miembro pleno de la ISO desde el afio 1962 y posee una representacion oficial en este
organismo: La Oficina Nacional de Normalizacién de Cuba (ONN). Esta oficina tiene como misién la
de coadyuvar al mejoramiento continuo de la produccién y los servicios en funcién del crecimiento de
la economia nacional y la elevacién de la calidad de vida de la poblacion a través de la aplicacion de

la politica estatal en materia de Normalizacién, Metrologia y Calidad [20].

Si bien en nuestro ministerio no existen empresas certificadas con estas normas, desde hace
algunos afios, en el Centro de Referencia de Ingenieria de Software (CRIS) del Instituto Superior
Politécnico “José Antonio Echeverria” (CUJAE), se viene desarrollando un grupo de investigaciones
relacionadas con diferentes areas de procesos de la ingenieria de software, la madurez de las
organizaciones y la calidad tanto en los procesos como en los productos, tomando como base
diferentes modelos y estandares internacionales, entre los que se encuentra la familia de normas
ISO.

Entre las investigaciones realizadas recientemente, se encuentran;

1. Proceso de Gestion de la Configuracién del Software. Esta investigacién propone un modelo
de referencia para la gestion de la configuracion y el control de cambios, adaptado a la
pequefia y mediana empresa (PYME) y su propdsito es el de brindar una herramienta que
permita dar seguimiento al desarrollo de los productos de software, controlar la calidad de

estos procesos y mejorarlos, garantizando una mayor calidad en el producto final [8].

Si bien este trabajo plantea la importancia de gestionar los cambios y las diferentes versiones
de los productos de software como procesos que aseguran la calidad del producto final, su
implementacion en una organizacion debera formar parte de una estrategia integral, la cual

no queda definida explicitamente.
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2. Proceso de Revisiones. Esta investigacion revela la importancia del papel de las revisiones
dentro del proceso de desarrollo de software y su influencia en la calidad del producto final,
parte de un estudio realizado a 15 empresas de la industria nacional en el afio 2003 y define
un modelo de Gestién de Revisiones Basado en Casos para la pequefia y mediana empresa
(PYME), el cual contiene un conjunto de procesos y métricas que fueron disefiados

teniéndose en cuenta las buenas practicas internacionales [9].

Si bien este trabajo resalta la importancia del establecimiento de un proceso de revisiones
desde etapas tempranas del desarrollo con el propésito de asegurar la calidad del mismo,

este no propone la forma en que debe ser introducido en la PYME.

La importancia de estos trabajos radica en que ambos fueron elaborados a partir del estudio de las
empresas cubanas desarrolladoras de software, por lo que, sin duda alguna, tendran que ser

introducidos dentro de la estrategia de mejora de proceso definida para la organizacion.

En la actualidad los referidos trabajos son utilizados en los proyectos de desarrollo del Instituto
Superior Politécnico José Antonio Echeverria (CUJAE) y en la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI); y si bien brindan un método y una herramienta para ejecutar un proceso que dé
como resultado un producto con calidad, necesitan ser introducidos en una organizacion
desarrolladora de software de forma consciente, disciplinada y controlada. Para lograrlo se hace

necesario utilizar un método de gestién del cambio, es decir, de gestion de la mejora.

Otro esfuerzo importante se esta ejecutando desde finales del afio 2008 en la UCI, lugar donde se

inicio la ejecucion de un programa de mejora el cual tiene como objetivos, entre otros [19]:

1. Ayudar a la UCI a revisar su estrategia de mejora de procesos de software, para asegurar
gue su organizacion esta basada en procesos y con un programa de mejora continua
alineado con sus objetivos de negocio.

2. Ayudar a la UCI a establecer las bases y fundamentos para seguir mejorando sus
procesos Yy fortalecer su cultura de calidad en el desarrollo de software.

Este esfuerzo constituye un nuevo reto para la industria cubana del software y requerird de algun
tiempo para obtener los resultados y adquirir los conocimientos y experiencia necesarios para

ejecutar programas de mejora en otras organizaciones.
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1.4. Elementos que forman parte de la mejora de pro  ceso.

Como ya se ha visto, es a partir de la década de los 80 que se comenz0 a investigar activamente
sobre métodos de mejora de proceso y estandares de calidad de procesos en la ingenieria de
software, con el objetivo de dar soporte al desarrollo del producto y a la mejora de sus procesos,
llegandose a establecer que un programa de mejora posee los siguiente elementos [18]:

Estandar de calidad de procesos y su método de evaluacion.
Sistema de métricas.
Estandar Calidad del producto.

Gestion del conocimiento.

a M w0 d P

Gestién de la mejora.

Antes de iniciar en una organizacion un esfuerzo de mejora, deberan ser analizados todos estos
elementos con el objetivo de seleccionar, para cada uno de ellos, los métodos, los modelos y los
estandares que mas satisfacen las necesidades del negocio y que, por lo tanto, seran adoptados con

el propdsito de mejorar.

A continuacién se brinda una breve explicaciéon de cada uno de los elementos mencionados,
realizando un analisis mas detallado en el elemento de gestién de la mejora, por ser el que se
encarga de organizar y ejecutar el programa y que es el propdsito del presente trabajo de

investigacion.
1.4.1. Estandares y modelos de calidad de procesos  y sus métodos de evaluacion.

Los estandares de calidad y modelos de proceso constituyen las claves del sistema de gestion de la
calidad del software. El mismo brinda las bases sobre las cuales deben ser medidas y evaluadas las
actividades que se ejecutan [21].

Los modelos de procesos pueden ser vistos como dos caminos: El primer camino trata la mejora de
proceso a través de la estandarizacién. Ejemplos de ello son: El Modelo Integrado de Capacidad y
Madurez — CMMI por sus siglas en inglés-, el estandar ISO 9000:2000 y la 1SO 15504 (SPICE
Software Process Improvement and Capability dEtermination). El segundo, involucra a los
desarrolladores en la definicién de sus propios procesos. Este camino tiene su raiz en la gestion de

la calidad total y es conocida en la ingeniaria del software como el programa de mejora de la calidad

2].
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Cada modelo tiene su forma de evaluacion, que por regla general, consiste en la realizacién de
entrevistas mediante un cuestionario previamente establecido. El resultado de la evaluacién es un

indicador de cuan conforme son los procesos existentes con los requerimientos del modelo [18].

De acuerdo con inspecciones y encuestas realizadas en todo el mundo, el estandar 1ISO 9001 es el
mas popular en el &rea de la ingenieria del software, seguido de CMMI e ISO/IEC 15 504 (SPICE)
[21].

1.4.1.1. ISO/IEC 15504 (SPICE)

ISO/IEC 15504 es una norma internacional para la evaluacién de los procesos y esta auspiciada por
la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) y la Comision Electrotécnica Internacional
(IEC). Durante su desarrollo evoluciond, de un simple modelo de referencia de las buenas practicas,
a un marco para las evaluaciones de procesos en el campo de las tecnologias de la informacion, por
lo que es aplicable a mdiltiples disciplinas de este campo, permitiendo que cada una de ellas definan
el conjunto de procesos, los modelos de referencia o las buenas practicas especificos a ellas [22].

El modelo se estructura en cinco partes [21]:

» Parte 1: 15504-1. Conceptos y Vocabulario.
» Parte 2: 15504-2. Conduciendo la evaluacién (Requisitos, normativa).
» Parte 3: 15504-3. Guia para conduccion de evaluaciones.

e Parte 4: 15504-4. Guia de uso para la mejora de proceso y determinacion de la capacidad del
proceso.

» Parte 5: 15504-5. Un Ejemplo del modelo de evaluacién de procesos.

ISO/IEC 15504-4 identifica a la evaluacion de los procesos como una actividad que puede ser parte
tanto de la mejora de proceso como de la determinacion de la capacidad del mismo. El propésito de
la mejora de proceso es la mejora continua de la efectividad y eficiencia de la organizacién. El
propésito de la determinacién de la capacidad es la de identificar las debilidades, las fortalezas y los
riesgos de determinados procesos con relaciéon a un requerimiento particular especificado a través

de los procesos usados y su alineacion con las necesidades del negocio [23].

El propésito de SPICE, es el de armonizar con otros estandares o modelos de proceso — tales como
ISO 12207, CMMI, ISO 9001, ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15288 etc.- y métodos de evaluacién [22],

razon por la cual constituye un estdndar complementario a los mencionados anteriormente.
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De forma general este estandar provee un marco de referencia para determinar las fortalezas y
debilidades de los procesos; mejorar los procesos de software, y medir sus mejoras; evaluar la
capacidad de los proveedores de sistemas y determinar los riesgos del negocio para una empresa

que considera desarrollar un nuevo producto de software o servicio.

1.4.1.2. 1SO 9001:2000 e ISO 90003:2004.

ISO 9001:2000 forma parte de la familia de normas ISO 9000 que puede ser aplicado en cualquier

tipo de organizacion; los beneficios de su aplicacion, entre otros, son:

» Reduccion de los rechazos e incidencias en la produccion o prestacion del servicio.
= Aumento de la productividad.
= Mayor compromiso con los requisitos del cliente.

= Mejora continua.

ISO 9001:2000, como estandar de gestion de la calidad, exige definir una serie de procesos de la
organizacion, que le son necesarios para conseguir los objetivos de calidad. Por otra parte, tiende el
puente entre los requerimientos del cliente y la satisfaccion del mismo, definiendo los procesos
estratégicos, claves y de soporte. 1ISO 9001:2000 como estandar, es suficiente para llegar a
institucionalizar la mejora continua de los procesos; sin embargo, contar con un modelo o guia de
buenas préacticas en desarrollo de software, como lo es CMMI, ayuda a mejorar los procesos de

produccion de software [24].

Por otra parte, la ISO 90003:2004 brinda una guia a las organizaciones en la aplicacion de la ISO
9001:2000 para la adquisicién, suministro, desarrollo y mantenimiento de sistema de computacion.
En ella se identifican cuales temas deberan ser direccionados. Esta norma ISO es independiente de
la tecnologia, de los modelos del ciclo de vida del proceso de desarrollo, de la secuencia de
actividades y de la estructura organizacional que posee la organizacion. La guia y los temas
identificados en esta norma, tienen como propdsito ser comprensivos pero no exhaustivos, siempre
gue el alcance de las actividades de una organizacién incluya otras areas ademas de las del
desarrollo de un software de computadora, la relacién entre los elementos del sistema de gestion de
la calidad de la organizacion relacionados con el software y el resto de los aspectos, deberan ser
claramente documentados dentro del sistema de gestién de la calidad como un todo [25].
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1.4.1.3. Modelo Integrado de Capacidad y Madurez (C MMI).

CMMI es un modelo de referencia que cubre las actividades de desarrollo y mantenimiento de un
producto y/o servicio de software, y contiene un conjunto de practicas que cubren la administracion
de proyectos, la administracién de procesos, procesos de ingenieria y procesos de soporte. Su

implementacion puede ser realizada de dos formas [14]:

1. Representacion continua: Esta ofrece gran flexibilidad, ya que la organizacién selecciona la
ejecucion de la mejora en aquellas areas de procesos que son de su interés, atendiendo a
sus objetivos estratégicos y necesidades del negocio. El propésito de este tipo de
representacion es el de aumentar la capacidad del area de proceso seleccionada mediante la
implementacion de los objetivos genéricos. El nivel de capacidad alcanzado estara en
correspondencia con el objetivo genérico implementado. A pesar de ser esta forma la que
brinda un camino abierto hacia la mejora continua, el modelo restringe su implementacion
clasificando las areas de proceso en basicas y avanzadas, no pudiéndose mejorar un area
avanzada sin haber mejorado, primeramente, su area de proceso basica.

2. Representacion por estado: Esta ofrece un camino estructurado y sistematico para alcanzar
un nivel de madurez. Si bien este camino es mas rigido, el mismo asegura que quede
establecida la infraestructura como base para alcanzar el siguiente nivel. En esta
representacion, las areas de proceso estan organizadas por niveles de madurez. Esta forma
se recomienda para cuando en la organizacién no se conoce por donde comenzar y que

procesos seleccionar para mejorar.
Las diferencias entre estas dos representaciones se muestran en la tabla # 1 [14]:

Tabla # 1: Diferencias entre la Representacion continua y Representacion por estado.

Representacion continua

Representacion por estado

Permite libremente la seleccién del orden de la
mejora. Las &reas de proceso a mejorar estan
alineadas a los objetivos estratégicos vy
necesidades del negocio.

Permite incrementar la Vvisibilidad de la
capacidad alcanzada individualmente en cada
area.

Permite la mejora de diferentes procesos para

ser ejecutados en diferentes niveles.

Permite que la organizacion tenga un camino
predefinido y probado para la mejora.

Enfocado en un conjunto de procesos que
brindan una organizacion con una capacidad
especifica, la cual es caracterizada por cada
nivel de madurez.

Resume el resultado de la mejora de proceso
de una forma simple: el niamero del nivel de

madurez.
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El modelo CMMI posee, entre otras, las siguientes fortalezas [26]:

» Inclusion de las practicas de institucionalizacion, lo cual garantiza que los procesos asociados
con cada una de ellas seran efectivos, repetibles y duraderos.

» Guia paso a paso para la mejora, a través de niveles de madurez y capacidad.
= Transicion del “aprendizaje individual” al “aprendizaje de la organizacién”; por mejora
continua, lecciones aprendidas y uso de bibliotecas, y bases de datos de proyectos

mejorados.
1.4.2. Métricas.

Otro elemento que forma parte de un programa de mejora son las métricas, ellas constituyen una
forma de adquirir informacién cuantitativa, tanto del proceso de desarrollo como del producto, con el
propésito de gestionarlos. Las métricas pueden ser utilizadas para conocer el estado de la calidad
del proceso vy del producto, para analizar los efectos del cambio o para controlar el progreso de la
mejora. En la actualidad existen un conjunto de métodos: GQM (Goal-Question-Metrics), Control
estadisticos de proceso, PSM (Practical Software Measurement), Cuadro de Mando Integral (BSC

por sus siglas en inglés) [18].

1.4.2.1. Objetivo — Pregunta — Métrica (GQM, Goal Question Metric).

Este método define un modelo de tres niveles para definir las métricas en funcion de los objetivos
[27]:

1. Nivel conceptual (objetivo): Constituye el primer nivel. En él se define para un objeto un
objetivo.

2. Nivel operacional (pregunta): Constituye el segundo nivel. Aqui un conjunto de preguntas son
utilizadas para definir los modelos del objeto de estudio para posteriormente enfocarse en él,
con el propdsito de poder caracterizar la evaluacién o el cumplimiento de un objetivo
especifico.

3. Nivel cuantitativo (métrica): Constituye el tercer nivel. En él un conjunto de métricas basadas
en el modelo son asociadas a cada pregunta con el propdsito de darle respuesta de una

forma cuantificable.

Este modelo puede ser aplicado tanto a todo el ciclo de vida del producto como a los procesos y los

recursos, garantizando la alineacién a la estrategia organizacional. Por otra parte, el modelo puede
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ser utilizado para obtener datos empiricos y conocimientos confiables acerca de las practicas de la

organizacion con el fin de dirigir la mejora de proceso.

1.4.2.2. Control Estadistico de Procesos.

El control estadistico de procesos es una practica que esta enfocada principalmente al analisis de la
ejecucion de los procesos, utilizando el principio de graficos de control, y sugiere una estrategia de 6

pasos para ser aplicada en un programa de mediciones [18]:

Esclarecer los objetivos del negocio.
Identificar y priorizar los problemas.

Seleccionar y definir las mediciones.

1
2
3
4. Coleccionar, verificar y almacenar los datos.
5. Analizar el comportamiento del proceso.

6

Evaluar la ejecucion del proceso.

Para poder usar el analisis estadistico se requiere de una muestra representativa, por lo que un
conjunto de proyectos similares deberan estar involucrados; a pesar de que esto no siempre es
exitoso. El método brinda una ayuda para el analisis de las mediciones y sefiala la importancia de

enlazarlas con los objetivos de la organizacion.

1.4.2.3. Mediciones Practicas de Software (PSM, Pra ctical Software Measurament).

PSM es un método que implementa el proceso de mediciones a partir de la informacion obtenida de
las mediciones de los proyectos, garantizando de esta forma una correcta gestién de los proyectos
de ingenieria de software. Este método puede ser aplicado en areas tales como: desarrollo y
mantenimiento de proyectos de software, proyectos de mejora de proceso, gestién de riesgos y

organizacion de la ejecucion del programa de mediciones en toda la organizacion.

A pesar de que PSM define un proceso de mediciones que puede soportar diferentes tipos de
proyectos, no es su objetivo definir procedimientos especificos para todas las situaciones. Por el
contrario, este método brinda una guia que le permite a los usuarios configurar el proceso PSM a sus

necesidades especificas de informacion [28].

PSM divide el programa de mediciones en 5 fases principales, cada una de las cuales incluyen un
conjunto de sub-actividades. El centro del proceso de medicion radica en las fases: Configuracién

de las mediciones y Aplicacion de las mediciones. En la primera el proyecto prioriza sus problemas;
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selecciona y especifica las mediciones, y las integra al ciclo de vida del proyecto; en la segunda, las
medidas son recogidas y almacenadas, brindandose recomendaciones sobre la base del analisis
realizado a las mismas. Este método enfatiza la necesidad de que el andlisis sea realizado por
personas que estén familiarizados con el contexto del proyecto. En la fase de evaluacién es
evaluado el propio programa de medicidon con el objetivo de mejoralo. La fase de procesos técnicos
y de gestion es externa a PSM, debido a que ella describe los procesos técnicos y de gestion de
cada proyecto de desarrollo. Esta podra ser ejecutada por una unidad externa; el ambiente para
llevar a cabo las actividades de mediciones es implementado en la fase de implementacion del

proceso [29].
Resumiendo, las 5 fases son:

1. Configurar las mediciones.

2. Aplicar mediciones.

3. Evaluar las mediciones.

4. Procesos técnicos y de gestion.

5. Implementar el proceso de medicion.

1.4.2.4. Cuadro de Mando Integral.

El Cuadro de Mando Integral fue desarrollado por Kaplan y Norton con el objetivo de buscar nuevas
formas de evaluar el desempefio empresarial. Se basa en la combinacién de indicadores financieros

y no financieros, midiendo la actuacion de una organizacion en cuatro perspectivas [30]:

Perspectiva financiera.
Perspectiva del cliente.

Perspectiva de procesos.

A w0 dpoPRE

Perspectiva de formacion.

El Cuadro de Mando Integral es una herramienta de gestién empresarial en la que se traslada la
vision de la organizacién y su estrategia a un conjunto comprensible de indicadores que
proporcionan un marco para el sistema de medidas y de gestién de la organizacion. Su uso diario
sistematiza un conjunto de objetivos estratégicos empresariales para cada una de las perspectiva y

desarrolla un conjunto de indicadores y medidas para cada resultado deseado [31].
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En el area del desarrollo de software, el cuadro de mando integral ha sido utilizado de conjunto con
GQM para desarrollar indicadores que miden un programa de mejora de proceso. El mismo sugiere
un conjunto de indicadores que brindan soporte al proceso de mejora y a la gestién efectiva del
mismo, brindando ademas una guia para el establecimiento de las actividades de medicion dentro
del programa [31].

1.4.3. Gestion del conocimiento.

Un elemento fundamental en un programa de mejora es la gestion del conocimiento. Por todos es
conocido que para cambiar las practicas de los desarrolladores de software, la organizacion tendra
que mejorar el conocimiento que cada uno de ellos posee, tanto teérico como practico. En otras
palabras, el conocimiento sobre los nuevos procesos debera estar disponible a todos los niveles de
la organizacion. Por tal razén, el cambio mas importante en una iniciativa de mejora de proceso de
software es la creacién de estrategias y mecanismos para gestionar el conocimiento sobre su
desarrollo. La gestion del conocimiento se define como “un método que simplifica el proceso de
compartir, distribuir, crear, capturar y comprender el conocimiento de una organizacion” [2].

La ingenieria de software es, en si misma, una disciplina gque posee un comportamiento con
caracteristicas creativas y de intensivos conocimientos; ademas, de que solo una pequefia parte de
ese conocimiento esta documentado. Es por ello que el mayor desafio para las organizaciones es el

de crearlo, formalizarlo y compartirlo de forma efectiva.

La creacién de la teoria del conocimiento organizacional asume que este es creado a través de la
interaccion social entre el conocimiento tacito y explicito. Se puede decir que es tan dificil formalizar
0 comunicar el conocimiento tacito como comprender las experiencias personales, habilidades, ideas

u opiniones [18].

Mediante la observacion, aprendemos normas y valores de la organizacién que no estan escritos.
Adquirir conocimientos tacitos es un proceso gradual de creacion del conocimiento. Ese
conocimiento se convierte en explicito cuando lo formalizamos en documentos, modelos, conceptos,

entre otros. El objetivo es formalizar el conocimiento para volverlo a utilizar.

En concordancia con los principios de la gestién del conocimiento, Basili y otros [32] declaran que
una reutilizacion eficiente y sistematica de la experiencia necesita de una estructura organizacional
gue la soporte. Ellos la llaman Factoria de Experiencia (EF por sus siglas en inglés). Los conceptos
de la EF consisten en dos organizaciones separadas: la organizacion del proyecto y la de la Factoria
de Experiencia, esta Ultima a su vez se divide en dos organizaciones: analisis y soporte. El proyecto
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de software explota los modelos y la experiencia brindada por la organizacion de andlisis. La
organizacion del proyecto se concentra en el desarrollo del software obedeciendo los modelos que
dan soporte a la reutilizacién. Ademas, se espera que el proyecto le provea a la factoria de
experiencia, en particular, a la organizacién de andlisis, toda la informacion relacionada con las
caracteristicas del proyecto, del proceso, informacién de métricas, costos, calendarios, registros de
calidad, entre otros. Por otra parte, la organizacion de analisis brinda, segin se demande, diferentes

artefactos para ser configurados al proyecto.

La organizacién de soporte facilita la comunicacién mediante el cuidado de la interaccién entre los
desarrolladores y los analistas. Ademas, es el responsable para gestionar la experiencia desde el
punto de vista tecnolégico, teniendo como responsabilidad el empaquetamiento, almacenamiento y
recuperacion de la experiencia de los proyectos. En la figura 1.1 se puede ver el modelo de Factoria

de Experiencia.

Caracterizacion

del Entorno
Caracterizar Soporte
Fijar objetivos > al
. | | a Proyecto
Beleccionar procesos | I »

Objetivos, Procesos,
Herramientas, Productos
Modelos de recursos,
Modelos de defectos, ...

Paquete
Planes de

Ejecucion

Generalizar

Experiencia
Base

Configurar

AN Datos, 4
Lecciones -
Ejecutar ¢ aprendidas Formalizar
Proceso 7 - X L
| I -
Analisis i
del Proyecto Analisis
Organizacion del Proyecto ‘ ‘ Factoria de Experiencia

Figura 1.1. Factoria de Experiencia [32].

La organizacién y gestion sistematica son principios basicos en el desarrollo de este modelo. El
repositorio de conocimientos, donde los paquetes reutilizables de experiencia estan almacenados y
de donde son extraidos, es llamado Experiencia Base (EB). Los paquetes de experiencia pueden
incluir, entre otras cuestiones, informacion de productos, procesos, practicas, métodos, lecciones

aprendidas, técnicas, herramientas.
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El modelo de EF define una estructura para gestionar la experiencia de acuerdo con los principios
del paradigma de mejora de la calidad (QIP, por sus siglas en inglés) y ofrece las facilidades para la
utilizacién de los paquetes de conocimiento del desarrollo de software como una entrada al programa

de mejora de proceso [18].
1.4.4. La gestion de la mejora de procesos.

Para que una organizacion alcance buenos resultados necesita gestionar las actividades y recursos
con la finalidad de orientarlos a la consecucién de los mismos. Esto ha derivado en la necesidad de
adoptar herramientas y métodos que permitan a las organizaciones configurar su sistema de gestion.
Por tanto, un sistema de gestion ayuda a la organizacién a establecer, entre otras cosas, los
métodos, las responsabilidades, los recursos y las actividades que le permitan una gestion orientada
hacia la obtencién de los buenos resultados deseados, o lo que es lo mismo, la obtencién de los

objetivos establecidos [33].

En la actualidad existen un gran nimero de métodos para la gestion de la mejora. Entre ellos
podemos citar, el ciclo de Deming, Cuadro de Mando Integral, Seis Sigma, modelo de Excelencia
Empresarial de EFQM (European Foundation for Quality Management), IDEAL, entre otros. Todos
tienen como propoésito guiar las acciones de mejora o describir las fases principales de la mejora
continua de un determinado proceso. Por otra parte, varias organizaciones con un largo historial en

la gestion de los procesos de ingenieria han establecido su propio modelo de gestion.

En la rama de la ingenieria de software; los referidos métodos han sido aplicados exitosamente,
ademas han sido creados otros para esta area en especifico. Tales son los caso del Paradigma de la
Mejora de la Calidad (QIP), el modelo IDEAL y la ISO 15 504 parte-7.

Para la investigacion se seleccionaron lo métodos de gestién de la mejora que han sido utilizados en
organizaciones desarrolladoras de productos y/o servicios de tecnologia de la informacién. Entre

ellos se encuentran:

a) El ciclo Deming.

b) El Paradigma de mejora de la calidad (QIP).
c) IDEAL.

d) 1SO 15 504 parte 7 (SPICE).

e) Seis Sigma.
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La base de los métodos para la gestién de la mejora fue establecido por Deming en 1986. Si bien
Deming desarroll6 un modelo de cuatro fases para las necesidades de la mejora en la produccion
industrial, sus principios han sido aplicados en diferentes programas de mejora de proceso de
ingenieria de software. Por ejemplo, el modelo del Paradigma de Mejora de la Calidad representa
una modificacién del ciclo de Deming en el contexto del desarrollo del software. Por otra parte, el
modelo IDEAL divide a las actividades de gestion de la mejora en niveles estratégicos y tacticos.
Este ha sido desarrollado para dar soporte a un programa de mejora que utilice como base el modelo
CMMI. La parte 7 de la ISO 15 504 (SPICE) es equivalente al modelo IDEAL, con la diferencia de
que este ha sido disefiado para dar soporte a las evaluaciones cuando se aplica la norma ISO 15

504 en un programa de mejora [18].

Un método mas actual es Seis Sigma. Los origenes de muchos de sus principios y herramientas se
basan en las ensefianzas de influyentes pensadores del mundo de la calidad, como W. Edgard

Deming y Joseph Juran [16].

Seis Sigma es un método estadistico para la mejora de proceso que incluye una filosofia, una
medicién de la ejecucion, un modelo de mejora y un conjunto de herramientas, con el proposito de
complementar y mejorar los procesos existentes de ingenieria, servicios y produccion. Debido a sus
multiples dimensiones, Seis Sigma puede servir tanto para el gobierno de toda una organizacion y
como motor tactico de la mejora [34].

La filosofia de Seis Sigma es la de mejorar la satisfaccion del cliente a través de la prevencion y
eliminacion de los errores, obteniéndose como resultado un incremento ventajoso en el negocio. Seis
Sigma define al defecto en términos del cliente y no desde el punto de vista de la ingenieria,
considerando los defectos como variaciones del producto, servicio o proceso que impide la
satisfaccién de las necesidades de sus clientes o provoca el aumento de los costos de produccion. El

motivo central es el beneficio o la ventaja en el negocio [34].
A continuacion se describen cada uno de ellos.

1.4.4.1. Elciclo Deming.

El ciclo Shewhart, mas tarde conocido como ciclo Deming o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) puede
ser visto como el modelo mas antiguo para la gestion de la mejora. Originalmente fue disefiado para
mejorar la calidad en la produccion industrial y tiene sus bases en el control estadistico de la calidad

en la produccion [18].

Capitulo | — Fundamentos tedricos — metodoldgico para la organizacion de un programa de mejora 31



Este método consta de cuatro fases:

1. Planificar (P): Identificar la oportunidad de mejora y planificar el cambio.
2. Hacer (D): Implementar el cambio a pequefia escala, en un pilotaje.

3. Comprobar (C): Usar datos para analizar los resultados del cambio implementado y

determinar donde estan las diferencias.

4. Actuar (A): Si el cambio tuvo éxito, entonces se implementa a gran escala; evaluando
constantemente sus resultados. Si el cambio no funcioné entonces se inicia nuevamente

el ciclo.

Mas tarde, Ishikawa realiz6é aportes a este método dividiendo los dos primeros pasos del ciclo en dos

pasos mas cada uno, obteniendo como resultando un proceso de seis pasos:

Determinar objetivos.

Determinar metas para lograr los objetivos.
Dar educacion y capacitacion.

Realizar el trabajo.

Comprobar los efectos de la realizacion.

o o M W NP

Tomar acciones apropiadas.

En la figura 1.2 se muestra los pasos iniciales del ciclo Deming y los aportes hechos por Ishikawa.

Planificar

Actuar Determinar

objetivos

Tomar
Acciohes

apropiadas Determinar métado

Para alcanzar los
ohjetivos

Involucrarse en

Controlar las Educacion y
Efectos de la entrznamienta

implementacidn

Implementar
Comprobar El trabajo Hacer

Figura 1.2. Ciclo de Deming combinado con el disefio de Ishikawa [18].

El ciclo de Deming es muy general y aplicable a una gran variedad de situaciones. Puede utilizarse
para disminuir la diferencia o variacion entre lo que necesita o desea el cliente y lo que realmente se
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esta obteniendo. Este método es el que utiliza la norma ISO 9001:2000 como método para su

implantacion.

1.4.4.2. El paradigma de mejora de la calidad (QIP:  Quality Improvement Paradigm).

Este modelo plantea tres grandes fases: planeacion, ejecucion y evaluacién; en cada una de ellas

se agrupan un total de seis pasos que guian las acciones de mejora.

Comparandolo con el ciclo de Deming, este modelo introduce un nuevo concepto: empaquetamiento
de la experiencia. Todo lo que es aprendido debera ser transferido a un paquete de conocimientos

gue podra ser utilizado mas tarde segun sea requerido.

El paradigma de mejora de la calidad divide las actividades de mejora en dos niveles: el nivel de

proyecto y el nivel de la organizacion.

Este modelo se apoya en la idea de que cada proyecto brinda una oportunidad a la organizacion
para aprender sobre sus procesos, sus productos y los aspectos relativos a la calidad; asegurando
gue la construccién y refinamiento del mismo se realice de forma tal que puedan ser alcanzado los

objetivos propuestos [18].

El camino de la mejora incorporado en este modelo esta definido como un proceso iterativo que
repetidamente implementa dos ciclos de retroalimentacion (ver la figura 1.3). El ciclo a nivel de
proyecto incorpora una retroalimentacién que es proporcionada al propio proyecto durante su
ejecucion. Ademas este modelo enfatiza el uso de datos a nivel de proyecto para prevenir y resolver

los problemas.

i
Caracterizacidn v
Comprension

Empaquetar y Almacerar la
Experienciz

pi

Analizar
Resultzdos

Aprendizaje
Corporativo

B

Establecer los
objetivos

Selectionar
Frocesos,
Métados,
Técnicas y
Herramiertas

Retrozlimentar
al proceso

Aprendizaje
Del proyecto

Anzlizr
resutados

Figura 1.3. Ciclos del proyecto y de la organizacion en el modelo del Paradigma de Mejora de la
Calidad [18].
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El ciclo de aprendizaje del proyecto brinda dos tipos de informacién para el ciclo de aprendizaje de la
organizacion. La primera, relacionada con los datos sobre la ejecucién del proyecto, es comparada
con la de proyectos existentes y analizada, prestando especial atenciébn a su concordancia y
ambigliedad. La segunda, relacionada con la generalizacion del conocimiento, es donde se ponen en

uso aquellos procesos y practicas del software que puedan ser reutilizados en otros proyectos.
Los pasos del ciclo de aprendizaje de la organizacién son [18]:

1. Caracterizacion y comprension: El propésito es el de establecer una linea base para cualquier
accion futura mediante la obtencion del conocimiento de un proyecto y su organizacion,

considerando los modelos y métricas que estan en uso.

2. Definir objetivos: El propésito es el definir los objetivos para ejecutar exitosamente la mejora.
La linea base definida en el paso anterior es utilizada para definir objetivos razonables y

cuantificables.

3. Seleccionar los procesos, métodos, técnicas y herramientas: El propésito es el de describir

los modelos necesarios para que un proyecto alcance los objetivo propuestos.

4. Ejecutar: El propdsito es el de implementar los planes, coleccionar y validar los datos
obtenidos de las mediciones y brindar una retroalimentacion al proyecto. En este paso, las

operaciones son ejecutadas a nivel de proyecto con el apoyo de la organizacion.

5. Analizar los resultados: Una vez concluido el proyecto, se realizan evaluaciones,
analizandose las practicas ejecutadas en el mismo, los problemas afrontados asi como las
decisiones y recomendaciones tomadas.

6. Empaquetar y almacenar la experiencia adquirida: En este Ultimo paso se empagueta y
almacena la experiencia adquirida. Este conocimiento estructurado; el cual puede incluir
modelos, métricas, lecciones aprendidas, etc. es almacenado en un lugar que este disponible

para otros proyectos.
Todos estos pasos son ejecutados de forma repetitiva para lograr la mejora continua.

1.4.4.3. IDEAL.

Mientras que el paradigma de mejora de la calidad propone un camino abierto y una ideologia para
gestionar la mejora; el método IDEAL implementa su modelo sobre la base del resultado del proceso
de evaluacion de las practicas actuales de una organizacion que utilice al modelo CMMI para su

mejora.
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El método IDEAL reconoce dos dimensiones o niveles para las actividades del proceso de mejora:

el nivel estratégico y el nivel tactico. A su vez consta de cinco fases [35]:

1. Iniciacién: Fundamentos para iniciar un proceso de mejoras.

2. Diagnostico: Determinar en donde esta la organizacion y cual es el estado futuro

deseado.
3. Establecimiento: Planear, de forma especifica, como se alcanzard el estado deseado.
4. Actuacion: Ejecucion del trabajo de acuerdo al plan establecido.

5. L — Aprendizaje: Formalizar toda la experiencia adquirida para institucionalizar las

practicas.

Cuando se aplica el método IDEAL se debe tener presente que existen dos componentes para la
actividad de mejora de proceso de software: el componente estratégico a lo largo del componente
tactico. El componente estratégico basado en la direccién y en las necesidades del negocio guia y

determina las prioridades de las actividades tacticas [35].

En la fase inicial cuando se esta operando a nivel estratégico, los procesos que estan bajo la
preocupacién del administrador estan sujetos al programa de mejoras. En este nivel se establece la
infraestructura para el programa de mejora del software, se define el contexto de la misma y se
asegura el compromiso de todos para con ella. El trabajo de mejora es llevado a cabo en el nivel
tactico — en las fases de diagndstico, establecimiento y actuacion - por los administradores y
trabajadores de los proyectos. Cuando se entra en la fase de aprendizaje, la naturaleza del programa
de mejora vuelve a ser, nuevamente, estratégica; esto se debe en lo fundamental, a que el objetivo
en este momento es el de revisar las actividades realizadas y tomar las decisiones necesarias para

futuras acciones. En la figura 1.4 se muestra el ciclo de vida de este método [18].

Hiwel Estratégico

1 fi. Gestian del Programa ]

5. Aprendizaje

i | 1. Iniciacién
Comunicacion,
Carpramiso y
participacian

1 2 Diagnéstico 3-Btahlecimierm}pl 4. Actuacién
Hivel Tactico

Figura 1.4. Ciclo de vida del método de mejora IDEAL [18].
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La divisibn en operaciones a nivel estratégico y tactico es exactamente igual al modelo del
paradigma de mejora de la calidad, cuyas actividades estan divididas en nivel corporativo y nivel de

proyecto.

El método IDEAL puede ser visto como un camino de mejora de arriba hacia abajo en el cual las
mejoras son introducidas a un proyecto de desarrollo de software en lugar de ser desarrolladas sobre

la base de las necesidades especificas del proyecto [18].

1.4.4.4. 1SO 15504-parte 7.

Como contraparte al modelo CMMI, ISO ha desarrollado la norma ISO 15504 la cual contiene un
modelo de referencia (ISO 15504-2) y un modelo de evaluacion (ISO 15504-7).

Las actividades de mejora contenidas en la parte 7 de la ISO 15504 son:

Examinar las necesidades de la organizacion.
Iniciar el proceso de mejora.

Preparar y conducir la evaluacion de los procesos.

Implementar las mejoras.
Confirmar las mejoras.

1
2
3
4. Analizar los resultados y elaborar el plan de accion.
5
6
7. Mantener la mejora alcanzada.

8

Monitorear la ejecucion.

Para ISO 15504 el proceso de mejora de software estd basado en el resultado de la evaluacion de

los procesos y en la efectiva medicién de los mismos.

En la actualidad existen diferentes investigaciones donde se establece el mapeo y/o la sinergia entre
los diferentes modelos y estandares de calidad de procesos existentes. En el Instituto de Ingenieria
de Software de la Universidad Carnegie Mellon en los Estados Unidos, se identificaron dos areas
importantes para las cuales existe una oportunidad de establecer una sinergia entre el modelo CMMI
y las normas internacionales 1ISO 9000:2000 y la ISO/IEC 15504 [36].

Como continuidad a dicha investigacién se elabor6 un mapeo entre la norma ISO/IEC 15504 y el
modelo CMMI, quedando debidamente identificados los procesos de ambos modelos de referencia y
estableciéndose un mecanismo de transferencia de un modelo a otro, el cual debido a su

complejidad debera ser ejecutado con una herramienta automatizada [36].
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La norma ISO/IEC 15504 no esta disefiada para ser implementada por si misma, sino que requiere
la integracién de algiin modelo o estandar de referencia, por lo tanto la Unica opcién que poseen los
usuarios potenciales de ISO/IEC 15504 es conocer si es conforme o no a su negocio. Si lo es

entonces deberan usar los métodos y modelos que son conformes a la norma [22].

1.4.45. Seis Sigma.

Seis Sigma constituye en si misma una filosofia, un método de administracion y una herramienta

para mejorar el desempefio, aumentar la rentabilidad e incrementar la satisfaccion del cliente.

Seis Sigma promueve la reduccion de defectos, la mejora de proceso y la satisfaccion del cliente,
basandose en el paradigma del pensamiento estadistico en el que [37], [38]:

* Todo es un proceso.
» Todos los procesos poseen una variabilidad inherente.

» Los datos son usados para comprender la variabilidad y dirigir las decisiones del proceso de

mejora.

El método de gestidn de la mejora que sigue Seis Sigma es el conocido como DMAMC que significa
Definir-Medir-Analizar-Mejorar-Controlar. Al igual que los demas, este método se basa en el ciclo
original de Deming; sin embargo, DMAMC es aqui aplicado tanto a la mejora como al disefio y
redisefio de procesos. Es de sefialar que en Seis Sigma se puede utilizar otros métodos para la
gestion de la mejora que no sea el aqui mencionado; no obstante, el uso de este método proporciona

un conjunto de ventajas por encima del resto, las cuales entre otras son [16]:

1. Validacion de los requisitos del cliente de forma continua y no como una tarea mas.
2. Utilizacion en la “mejora de proceso” y “disefio/redisefio de procesos” para mejorar.
3. Para cada fase del modelo se especifica de forma clara las herramientas a utilizar.
4.

Es un ciclo iterativo.

Seis Sigma se diferencia de otros modelos de mejora desde su primera fase: “Definir”, al iniciarse un
proyecto Seis Sigma los objetivos para cumplir con la satisfaccion del cliente son establecidos y
descompuestos en sub-objetivos, tales como reduccién de costos, de tiempo o de defectos. En esta
fase para el proyecto en especifico, se requiere que se defina la linea base y la cota del proceso que
sera mejorado, descomponiendo el proceso en subprocesos mas manejables. Ademas, se

especifican los objetivos y sub-objetivos, y se establece la infraestructura para alcanzar los mismos.
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También se incluye una evaluacion del cambio cultural y organizacional que debera necesitarse para

lograr el éxito [39].

Una vez definido el proyecto son ejecutadas las fases de Medir-Analizar-Mejorar-Controlar. El equipo
de mejora es el responsable de identificar las métricas que son relevantes y que estaran basadas en
los principios de ingenieria y del modelo. Una vez que se obtengan los datos, el equipo los evalta
para determinar las tendencias, los patrones, las relaciones causales, la raiz de la causa de los
problemas detectados, entre otras cuestiones. De ser necesario para confirmar las hipotesis de lo
analizado y comprender la influencia de los factores, se podran realizar modelos y experimentos.
En ocasiones se hace necesario iterar a través de estas cuatro fases hasta que sea alcanzado el
estado deseado. Una vez alcanzado el mismo se establece el control del indicador para mantener lo
logrado [39].

Es de significar que Seis Sigma integra un conjunto de métodos avanzados que potencian los
esfuerzos de aprendizaje y mejora, entre los que se encuentran [16]:

1. Control estadistico de procesos y graficos de control: Se utilizan para la identificacion de
problemas.

2. Pruebas chi-cuadrado, t-test y andlisis de varianza: Son utilizados para la definicion de problemas
y analisis de la raiz de la causa.

3. Correlacion y regresion: Se emplean en el analisis de la raiz de la causa de los problemas y
prediccion de resultados.

4. Disefio de experimentos: Se utilizan para el analisis de la solucion 6ptima y la validacion de los
resultados.

5. Analisis modal de fallos y efectos: Se emplea en la asignacién de la prioridad y prevencién de
problemas.

6. A prueba de fallos: Se utilizan para la prevencién de defectos y mejora de proceso.

7. Despliegue de la funcion de calidad: Es utilizado para realizar el disefio de productos, servicios y
procesos.

1.5. Evaluacion de los métodos para la gestibon de |  a mejora.

El ciclo Deming es muy bueno para direccionar los factores criticos de éxito, ademas que extiende el
compromiso de la mejora al nivel de ingenieria; sin embargo, no deja bien claro, en este mismo nivel,
como es la colaboracion para el desarrollo de la solucién. Las deficiencias de este modelo estan en
lo fundamental, en la gestién de la iniciativa de mejora en correspondencia con el plan detallado
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para la misma y la prueba de la solucibn en un proyecto piloto antes de que esta sea

institucionalizada.

En el Paradigma de Mejora de la Calidad no se establece un compromiso para la mejora a ningun
nivel. El entrenamiento es ignorado asi como la gestion del programa de mejora en relaciéon con el
plan de la misma. De igual forma no existe una referencia explicita para dar soporte practico a los
proyectos de desarrollo de software y no existe un vinculo entre los objetivos de mejora y los
objetivos de la organizacion. Debido a esto se puede concluir que QIP hace una diferencia entre las
actividades de mejora de la organizacion y las del proyecto, ademas de que no establece de forma
clara los posibles escenarios para enlazar en la practica los ciclos del proyecto y de la organizacion.

Tanto el método IDEAL como la norma ISO 15504 parte 7 difieren poco uno del otro. IDEAL da
soporte a las evaluaciones, fundamentalmente las del modelo CMMI, para el cual fue disefiado. La
ISO 15504 parte 7 ha sido desarrollada para ser usada junto con la evaluacién de 1ISO 15504, por lo
gue ambos métodos no soportan ser utilizados en otros enfoques de mejora de proceso; ademas
ambos métodos elaboran las acciones de mejora estrictamente sobre la base del resultado de las
evaluaciones, aunque la ISO 15504 parte 7 considera los aspectos culturales.

La mejora continua en el modelo ISO 15504 parte 7 permite gran flexibilidad en los objetivos de
mejora, pero la representaciéon por estado del modelo CMMI requiere que un grupo de areas de
procesos predeterminados se encuentren en determinado nivel, de este modo esta estrictamente
definido el camino de la mejora; aunque cabe sefialar que en su representacion continua, la

seleccion de la mejora es libre, permitiendo una gran flexibilidad en la misma.

Tanto IDEAL como ISO 15504 parte 7 generan un plan detallado de mejora. Contrario a ISO 15504
parte 7, IDEAL considera importante un pilotaje. Ambos métodos ponen énfasis en el soporte del
proyecto de desarrollo durante la iniciativa de mejora. IDEAL recomienda usar métricas para
gestionar la mejora mientras que 1SO 15504 parte 7 no presta atencién a este tema, ademas ambos

reconocen la importancia de sustentar las acciones de mejora con la retroalimentacion.

En el area de ingenieria de sistemas y del software, Seis Sigmas puede ayudar a la organizacion
que se esfuerza en mejorar sus procesos, promoviendo el establecimiento de los mismos. Seis
Sigma puede ser utilizado como un mecanismo de refinamiento, muchas técnicas que esta
metodologia de mejora utiliza son aplicadas directamente al desarrollo del software, como por
ejemplo “la voz del cliente” y “el despliegue de la funcién de calidad”, ambas son muy Utiles para
determinar los requerimientos del cliente; por otra parte, se emplean numerosas técnicas de
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diagramas para analizar los datos de los costos, calendarios y la calidad tanto a nivel personal como
de proyecto. Para el desarrollo técnico, Seis Sigma emplea métodos cuantitativos para el analisis del
riesgo y la seleccion del disefio. La fortaleza de Seis Sigma radica en lo fundamental al despliegue
de forma metodoldgica y consciente de todas estas herramientas, asegurando mediante su empleo,
gue se logre alcanzar directa o indirectamente la satisfaccion del cliente.

Por otra parte, en el area de desarrollo de software, Seis Sigma ha sido utilizada para gestionar la

mejora utilizando como base el modelo CMMI. De hecho algunas organizaciones la han integrado

exitosamente utilizando diferentes estrategias, entre las que se encuentran [34]:

1. Implementar las areas de procesos de CMMI como proyectos Seis Sigma.

2. Usar Seis Sigma como un motor tactico para alcanzar un nivel alto de madurez y de

capacidad.

3. Aplicar Seis Sigma para mejorar u optimizar la estrategia de mejora de la organizacién y sus

procesos.

4. Integrar CMMI, Seis Sigma y cualquier otra iniciativa de mejora para brindar un estandar
para la ejecucion de todos los proyectos a través de su ciclo de vida.

Las tres primeras estrategias siguen un camino tactico, es decir, brindan un camino para las

acciones. El dltimo es precisamente para establecer la estrategia de la organizacién.

A modo de resumen en la tabla # 2 se muestran las ventajas y desventajas de cada uno de métodos

analizados.

Tabla # 2: Resumen de las ventajas y desventajas de los métodos de mejora analizados.

Método

Ventajas

Desventajas

Ciclo de Deming.

Eficaz en direccionar los factores criticos
del éxito.

Compromiso de todos los niveles de la
organizacion.

Centrado en la satisfaccion del cliente.

Es un proceso que soluciona problemas.
Desarrollo continuo.

No esta clara como es la colaboracion
en el nivel de ingenieria.

Deficiente correspondencia entre el
plan y la gestién de la mejora.
Deficiente prueba de la solucién.

Paradigma de
mejora de la calidad.

la

Desarrollado en el contexto del software.
Introduce el concepto de “paquete de
experiencia”.

Asegura retroalimentacion al proyecto.
Proporciona un camino abierto para la
mejora.

No establece el compromiso de mejora
a ningun nivel.

No se tiene en
entrenamiento.

No se gestiona el programa en
concordancia con el plan.

No existe el vinculo entre los objetivos
de la organizacion y los objetivos de
mejora.

Hace wuna diferencia entre las
actividades de mejora de Ia

cuenta el
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organizacién y las del proyecto.

No establece de forma clara la relacion
practica de los ciclos del proyecto y el
de la organizacion.

IDEAL.

Diseflado para dar soporte a CMMI, pero
puede ser utilizado con cualquier otro
modelo.

Recomienda el uso de métricas.

Gestiona el conocimiento.

Considera importante el pilotaje.

Da soporte al proyecto de desarrollo
durante la mejora.

Acciones de mejora sustentadas en la
retroalimentacion.

Elabora las acciones de mejora sobre
la base del resultado de Ilas
evaluaciones.

Punto de partida, el resultado de la
evaluacion.

ISO 15504 parte 7.

Considera los aspectos culturales de la
organizacion.

Permite gran flexibilidad en los objetivos de
mejora.

Da soporte al proyecto de desarrollo
durante la mejora.

Acciones de mejora sustentadas en la
retroalimentacion.

Aplicable a mudltiples disciplinas de las
tecnologias de la informacion.

Mayor complejidad de las evaluaciones
en relacién con los otros modelos.

No considera importante el pilotaje.
Punto de partida, el resultado de la
evaluacion.

Seis Sigma.

Disefio y Redisefio de procesos.

Gestién por procesos.

Enfocada en la satisfaccion del cliente.
Gestiona la mejora basada en las
necesidades del negocio y las mediciones.
Utiliza métodos estadisticos para el control
del proceso.

Define el “Como hacer”.

Puede emplearse un modelo de gestion
diferente al DMAMC.

Validacién continda de los requisitos del
cliente.

Evalla el cambio cultural y organizacional
que introduce el cambio.

Estructura  descentralizada para la
deteccion y solucion de problemas.

Toma de decisiones basada en datos
precisos y objetivos.

Requiere de la correcta seleccién del
proyecto.

Demanda una estructura
organizacional para la gestion de los
cambios y el gobierno.

Dificil de implementar.

1.6. Factores que propician el éxito o fracaso de u  n programa de mejora.

En los Ultimos afios un namero significativo de organizaciones a nivel internacional, han reportado
haber iniciado un esfuerzo de mejora. El éxito en su programa lo han alcanzado debido a la

ejecucion sistematica de un conjunto de actividades, entre las que se encuentran [40]:

1. Plan centralizado de mediciones.

2. Control estadistico de los procesos.
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Entrenamiento requerido para desarrollar habilidades en ingenieria de software, creacion de
equipos de trabajo, conocimientos en el dominio de aplicacion, habilidades interpersonales y

gestion del cambio.
Poseen el compromiso y patrocinio de la todos los niveles de direccion.

Utilizan un modelo de calidad como el CMMI o el estandar internacional ISO 9001, ISO/IEC
12207 e ISO/IEC 15504.

Utilizan Seis Sigma y Cuadro de Mando Integral para la gestién de la mejora.

Otros estudios sefialan un conjunto de factores claves para el éxito de un programa de mejora, los

cuales fueron determinados a partir del estudio realizado a 34 programas de mejora en la industria

del software, entre ellos se encuentran [18]:

N o o > w bR

Programa de mejora monitoreado por la alta direccion.

Conocimiento general de los objetivos del programa.

La alta direccion comprende los temas técnicos.

Respeto y reconocimiento del personal que trabaja en la mejora de procesos.
Personal técnico involucrado en el programa de mejora.

Buena disposicion de la alta direccién en asumir los riesgos.

Claro conocimiento de la mision del programa de mejora.

Por otra parte, investigaciones realizadas en empresas cuyos programas de mejora han fracasado

mencionan un conjunto de razones entre las que se encuentran: [41]

Falta de compromiso de la administracion para la mejora a largo plazo.
Falta de experiencias y habilidades en la mejora de procesos.
Ausencia de una clara visién del resultado deseado.

Planes de accion muy ambiguos.

a » W bd Pk

No existe una retroalimentacion cuantitativa del progreso, es decir, no se realizan
mediciones.

o

Errénea interpretacion del modelo CMMI.
7. Muchas reuniones y problemas de conocimientos.

8. Cultura errénea: Fallas en esfuerzos de mejora anteriores, miedo al cambio.
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9. Personas no idéneas en los grupos de proceso de ingenieria de software (documentacion

y planificacion muy perfecta).

10. No todo el mundo participa en el proceso de cambio: Temas de propiedad.
Entre las principales barreras para ejecutar con éxito un programa de mejora se encuentran [18]:

Pensar que el programa de mejora necesita de excesivos tramites burocraticos.
Politicas organizacionales no acorde a los objetivos del programa.

Reorganizacion y/o reduccién del personal.

Desaliento sobre la posibilidad de tener éxito en el programa de mejora de proceso.

Renovacioén de la alta direccion.

o g kM W NP

“El guardian del territorio” inhibe el programa de mejora.

A partir de todo lo investigado en este capitulo se arriba a las siguientes conclusiones parciales:

1.7. Conclusiones parciales.

« La mejora de procesos en la ingenieria de software es un tema complejo y de gran
importancia en la actualidad, pues mediante su ejecucién se pretende alcanzar la excelencia

empresarial.

* Realizar una mejora de proceso implica la adopcion de un estandar o modelo de calidad con
el proposito de implantar un sistema de gestion que la garantice, y mantenga de forma

sistematica la mejora continua del propio sistema.

» La adopcién de un estandar por parte de la empresa requiere de una organizacion tal que
permita su gestion a todos los niveles, es por ello que se debe adoptar el método de gestion

acorde a las caracteristicas y necesidades de la propia organizacion.

« En la literatura cientifica existen muchos ejemplos de programa de mejora de proceso en la
ingenieria de software. Estos difieren uno de otro por lo métodos, estandares y herramientas
que utilizan para organizar y ejecutar la misma, por lo que podemos concluir que no existe
una uUnica forma de llevarla a cabo. Por el contrario, cada organizacion debera estudiar y
analizar su estado actual y sus necesidades del negocio, y a partir de ahi, definir su propia

estrategia de mejora.

e Se conocieron las causas que propiciaron el éxito a numerosa organizaciones en su

programa de mejora asi como los factores claves para el éxito de los mismos, ademas de las
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principales causa de fracasos y las barreras que pueden hacer que un programa de mejora

fracase.

En la literatura revisada se comprobé que usualmente los diferentes métodos y/o modelos
han sido vistos como competidores unos con otros y, por consiguiente, de forma general, han
sido aplicados de forma individual. Ademas, se corroboré que existe poca comprensién en

como integrarlos para obtener mejores resultados.
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Capitulo Il — Diagnostico del estado actual y Disefi o del modelo
para la mejora de procesos en la ingenieria de soft ware en la
empresa Softel.

En este capitulo se desarrolla el diagndstico del estado actual de la gestion de la mejora de proceso
en la empresa Softel. Se utiliza la técnica de la entrevista, la cual fue elaborada a partir de los
elementos identificados en un programa de mejora; determinandose los principales problemas y las
causas que los provocan. A partir de este diagnéstico y la investigacion realizada en el capitulo | se
establecen las bases teérica — metodoldgica del modelo para organizar la mejora de proceso en la
empresa Softel.

Ademas, en este capitulo se realiza el disefio del modelo, él cual estd formado por el mapa
conceptual de la gestion de la mejora de proceso, el proceso de mejora de proceso y la descripcién
de los roles, responsabilidades, habilidades y competencias de cada uno de ellos asi como las
estructuras funcionales requeridas en la empresa para la organizacion y correcta gestion del
programa de mejora. El modelo fue elaborado por la autora del presente estudio, a partir de la
utilizacion de conceptos y enfoques planteados sobre la base de las revisiones bibliograficas
realizadas. Este modelo le permitira a la empresa Softel conocer y organizar la gestion de sus

proyectos de mejora en los procesos de ingenieria de software.

2.1. Caracterizacion de la organizacion.

La Empresa SOFTEL pertenece al Ministerio de Informatica y Comunicaciones (MIC) y tiene como
mision gestionar las tecnologias de la informacién y el conocimiento en funcién de obtener
soluciones informaticas que eleven la eficiencia y eficacia del sistema de salud. Por la cantidad de
trabajadores que en la empresa laboran actualmente, se considera como una mediana empresa.

Con el propésito de cumplir con esta mision, la empresa posee un conjunto de direcciones y grupos

de trabajo que se muestran en el anexo # 1.

Basicamente la empresa se ha organizado en dos grandes areas productivas con un director al

frente en cada una de ellas.

= La Direccion de Desarrollo de Software: Encargada de desarrollar las aplicaciones de

software.

= La Direccion de Servicios Informaticos: Encargada de realizar todos los servicios postventa.
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La empresa posee, entre otras funciones, la de implementar un sistema de excelencia para el
desarrollo y mantenimiento de productos de software especializados en salud. Para lograr esto, la

Direccion de Desarrollo de Software posee, entre otras, las siguientes responsabilidades:

1. Dirigir metodolégicamente, organizar y controlar el proceso de desarrollo de software.
2. Garantizar el soporte tecnoldgico en el desarrollo de software.

3. Controlar el cumplimiento de los indicadores de calidad en los trabajos a realizar.

4

Consultar al comité de expertos en la definicion de politicas, objetivos y métricas de

ingenieria de software.

5. Elaborar la documentacién que traza pautas informativas de la produccién en la entidad, el

flujo de informacién interno y externo y el empleo de los sistemas informaticos.

Para el cumplimiento de estas responsabilidades la Direccion de Desarrollo de Software y la
Direccion de Servicios Informaticos tienen como uno de sus objetivos principales, la mejora continua
de los procesos de ingenieria de software como vinculo directo para alcanzar mejores resultados en

el desarrollo y mantenimiento de productos de software.

2.2. Diagnostico de la mejora de proceso en laing  enieria de software en la empresa
Softel.

Para el desarrollo del diagnéstico de la mejora de proceso en la ingenieria de software en la empresa
Softel se tomd como punto de partida los elementos que forman parte de la mejora de proceso vistos
en el capitulo nimero uno. La técnica utilizada para la realizacién del diagnéstico fue la entrevista. La
autora del presente trabajo realizdé un disefio de la misma tomando como base los formularios del
método de evaluacion SCAMPI (Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement) para la
evaluacion del modelo CMMI, especificamente de las areas de proceso Definicion de Procesos
Organizacionales (OPD por sus siglas en inglés), Enfoque a Procesos Organizacionales (OPF, por
sus siglas en inglés), Métricas y Analisis (MA, por sus siglas en inglés) y el Anexo A de la norma ISO
9004 “Directrices para la autoevaluacion”. El objetivo fundamental que se persigue con la realizacion
de la misma es la de identificar que elementos de la mejora de proceso, existen o no, en la
organizacién y como esta, esta organizada, asi como establecer si existen un conjunto de
condiciones propias de la mejora de procesos. La estructura de la entrevista se encuentra en el

anexo # 2. A continuacion se muestran los aspectos generales que fueron abordados en la misma:

1. Enfoque organizacional de gestién de proceso.
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Estandar de calidad de proceso y su método de evaluacion.

Sistema de métricas.

2
3
4. Estandar de calidad de producto.
5. Gestion del conocimiento.

6

Gestién de la mejora.

La entrevista se realiz6 a especialistas de la Direccién de Desarrollo, donde ademas existe un
manual de normas y procedimientos con la descripcién del proceso de desarrollo de software asi

como un conjunto de buenas practicas para la ejecucion del mismo.

A continuacién se muestra el resultado de las entrevistas realizadas a diferentes especialistas de la
Direccion de Desarrollo. Con el proposito de organizar la descripcion de los resultados, estos se

detallan a continuacion agrupados por los elementos que forman parte de un programa de mejora.

1.- Enfoque organizacional de gestion de proceso.

El objetivo de la gestion de procesos es el de aumentar la eficiencia de la organizacion. Para que
esta se realice, la organizacion tiene que identificar y gestionar un conjunto de actividades
relacionadas entre si.

La aplicacion de un sistema de procesos dentro de la organizacion, junto con la identificacion de la
interacciones entre estos procesos, asi como su gestion puede denominarse como “enfoque basado

en proceso” [42].
Como resultado de las entrevistas se pudo determinar:

1. En la empresa cada una de las direcciones tiene definido un manual de normas y
procedimientos y en ocasiones existe la descripcién del proceso. Cada proceso identificado

tiene elaborada su ficha de proceso la cual incluye un diagrama de flujo del proceso.

2. Si bien los procesos estan identificado, no esta definida la interaccién de los mismos.
2.- Estandar de calidad de proceso y su método de evaluacion.

Si bien se pudo establecer que los manuales de normas y procedimientos y la descripcion de los
procesos se realizd siguiendo la norma NC ISO 9001:2001, se pudo evidenciar que la organizacion
del Sistema de Gestién de la Calidad no cumple con este estandar debido a que incumple con uno
de sus requisitos base: la gestién de proceso, por cuanto no esta establecida la interaccion entre los
mismos, prevaleciendo la gestion funcional de cada una de las direcciones de la empresa y no la
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gestion de los procesos. Tampoco existe un método de evaluacién del sistema de gestién existente.

Ademas, no se tiene clara comprension de qué es CMMI y como nos puede ayudar a mejorar.
3.- Sistema de métricas.

Como resultado de las entrevistas se pudo constatar que en la empresa se recogen un conjunto de
datos con los cuales se calculan los indicadores para evaluar:

1. Productividad.

2. Satisfaccion de los clientes (ICP).
3. Competencias de los trabajadores.
4.

Algunos aspectos del desarrollo de un proyecto: cantidad de errores detectados en el trabajo
de un programador, cumplimiento del cronograma de trabajo y tiempo de desarrollo de un

componente, entre otros.

Se evidencié que la empresa no posee un sistema de mediciones en relacién con la ejecucion del
desarrollo de un producto o servicio de software, por lo que no puede medir y, por consiguiente,

evaluar la calidad con que desarrolla ese servicio o producto.
4.- Estandar de calidad de producto.

Se pudo constatar que no se tiene adoptado formalmente ningun estandar internacional de calidad
de producto. A pesar de ello esta establecido un conjunto de requisitos de calidad para cada uno de
los productos que se desarrollan, los cuales son verificados mediante la ejecucion de las pruebas. La
calidad en la prestacién de un servicio de software se mide mediante la realizacién de encuestas a
los clientes para calcular el indice de calidad percibida (ICP).

5.- Gestiéon del conocimiento.

Si bien en las entrevistas se pudo evidenciar que la empresa tiene establecido un mecanismo para
capturar el conocimiento adquirido en los proyectos y documentarlo para hacerlo disponible al resto,
no esta claramente definido como distribuir el mismo, debido a que si bien se hace disponible en los
servidores para toda la organizacién, no existen mecanismos de comunicacion que informen a los
interesados de como encontrarlo. Ademas, no existen politicas organizacionales para la
formalizacion y empaquetamiento del conocimiento adquirido a nivel de proyecto.

6.- Gestion de la mejora.

Como resultado de las entrevistas realizadas quedd evidenciado que en la empresa existe un
ambiente favorable para el cambio. Constantemente por las diferentes direcciones y grupos de
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trabajo se realizan analisis de las causas de los problemas y se corrigen los procesos. Si bien esto
es positivo tiene influencias negativas, debido a que estos cambios se realizan sin control alguno,
provocando inestabilidad en las interrelaciones de los diferentes grupos. No se priorizan ni se

gestionan sus riesgos y no se analiza su impacto en la organizacion.

A partir de las entrevistas realizadas se identificaron un conjunto de problemas entre los que se

encuentran:

1. No existe definida una estrategia para definir e implementar un Sistema de Gestion de la
Calidad que lleve a la empresa a la excelencia y que se base en el enfoque de gestion de

proceso.

2. No existe una coordinacion entre los grupos de trabajo de las direcciones para la realizacion
de los cambios en los procesos.

3. Se ejecutan muchos cambios a la vez, no alineandolos a los objetivos estratégicos ni
definiendo las prioridades de los mismos.

4. No se evalla el impacto del cambio.

5. No se comprende que el cambio de proceso es un proyecto; por consiguiente no se
gestionan.

6. No esta establecida la interrelacion de los procesos definidos en cada una de las direcciones
y grupos de trabajo.

7. No esta establecido de forma explicita el estandar de calidad para los productos que se

desarrollan.

8. No existe a nivel organizacional una estrategia de capacitaciéon para que los trabajadores
aumenten sus competencias en la ejecucion de las actividades de ingenieria de software y

mejora de procesos.

9. No existen mecanismos de comunicacion para que los equipos de proyectos sepan donde y

como asimilar los conocimientos adquiridos por otros grupos.

Para determinar las causas que originan los problemas descritos, se realiz6 un analisis de causa-
efecto. Para ello a cada problema detectado se le identificaron un conjunto de causas potenciales,
utilizando la herramienta de diagrama causa-efecto. Ubicando el problema de la presente
investigacion: poca organizacion del proceso de mejora en la ingenieria de software, como efecto, y

cada uno de los problemas identificados como causas a este problema. En la figura 2.1 se puede ver
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el diagrama causa-efecto elaborado. Para la construccion del diagrama causa-efecto y la

determinacioén de las causas fue empleada la técnica de tormentas de ideas.
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Figura 2.1. Diagrama Causa - Efecto de los problemas detectados en el diagnéstico del estado actual de la mejora de proceso en

empresa Softel.

No se evalua impactc
del cambic

No existe implantada
la estrategia

No existe coordinacién

Ejecucién de muchos
cambios a la vez

Ausencia de medicién
del cambio

del Sistema de
Gestion de la Calidad

entre los grupos y la direccién
para el cambio de los procesos

No se realizan analisis
de prioridad

No definicién de linea
de trabajo por parte
de la direccién

Ausencia de la

Gestion de mejora

Falta de
capacitacior

Falta de herramientas
de analisis

Falta de capacitacién

Falta de herramientas
de analisis

Falta de comunicaciér

El grupo de gestiér
de la calidad no tiene
autoridad para
ejecutar la mejora

Ausencia de la
Gestién de mejora

La direccién no le
asigna la autoridac
necesariz

Cambio de estrategia
constantemente

Ausencia de Gestion
por Procesc
Cambio de estrategia
Constantemente
Por parte de la direcciér

Ausencia de analisis de
idad de los p

Falta de capacitacién

Ausencia de Gestién
por Procesc

Gestién de proyectos

Ausencia de la
Gestion de mejorz

de mejora

Falta de
capacitaciér
Calidad y
Sistema de Gestiér
de la Calidad

Falta de
capacitaciér

Ausencia de estrategia de
capacitacién a nive
organizacional

Deficiente gestién de la
capacita
nivel organizacional

Falta de
comunicacién

No esta definido el
compromiso de calidad e
con los productos

No existen defi
los roles de c:
necesarios

Desconocimiento de
Normas y estandares

de calidad de productos Ausencia de la

Gestion de mejorz

Falta de
capacitacior
Falta de compresién de la

Ausencia de enfoque
basado en lz
gestién por procesos

No existe estrategia
de capacitaciér

No comprender que el
cambio de procesc
es un proyecta

No esta establecida la
interrelacién de los
procesos definidos en
cada uno de las direcciones

No existe una estrategia

necesidad por la
Direccion General

Ausencia de Gestién
por Procesc

Falta de capacitacién

Falta de compresién de la

necesidad por la Direccién Genera

Poca organizaciéon del
proceso de mejora
en la ingenieria
de software

No se distribuye y
comparte el conocimiento

Ausencia de herramientas

Ausencia de busqueda de
conocimientos nuevos

Falta de comprensién de
necesidad de nuevos
conocimientos

Falta de
capacitaciér

No existe estrategia
de capacitaciér

de capacitacién parz
elevar las competencias
en la ej ién de actividad.

No esta establecido el A i
estandar de calidad
de producto

de
de comunicacién para
gestionar el conocimiento

de Ingenieria de software

Capitulo Il — Diagnéstico del estado actual y Disefio del Modelo para la mejora de procesos en la ingenieria de software en la empresa

51
Softel



Para analizar y determinar el orden en que deberian ser eliminadas las causas, se determiné con
gue frecuencia aparecia cada una de ellas en los problemas detectados. En la tabla # 7 aparecen
las frecuencias con que cada causa se repite en cada uno de los problemas. A partir de estos

valores se realizé un diagrama de Pareto el cual se puede ver en la figura 2.2.

Tabla # 7. Frecuencia de las causas.

Frecuencia | Frecuencia Frecuencia | Frecuencia
No. Causas ; Relativa Relativa
Simple Acumulada ;
Simple Acumulada
1 | Falta de capacitacion. 9 9 27,27% 27,27%
2 | Ausencia de la gestién de procesos. 4 13 12,12% 39,39%
3 | Ausencia de la gestién de la mejora. 4 17 12,12% 51,52%
4 F_alta c_zlf-z comprension por parte de la 5 19 6,06% 57.58%
direccion general.
5 [ Cambios frecuentes en la estrategia. 2 21 6,06% 63,64%
6 | Falta de comunicacion. 2 23 6,06% 69,70%
La direccion general no le asigna la
7 |autoridad al grupo de gestion de la 1 24 3,03% 72,73%
calidad.
8 Ausencia de andlisis de causalidad de los 1 o5 3.03% 75.76%
problemas.
9 [ No se realizan andlisis de prioridades. 1 26 3,03% 78,79%
10 No existen d_eflnlo_lgs lineas de trabajo por 1 27 3.03% 81.82%
parte de la direccion.
11 |[Ausencia de medicién del cambio. 1 28 3,03% 84,85%
12 No_esta definido el compromiso de 1 29 3.03% 87.88%
calidad con los productos.
13 No estarj definidos los roles de calidad 1 30 3.03% 90.91%
necesarios.
14 Aus_enma de _Ia e_strategla de capacitacion 1 31 3.03% 93.94%
a nivel organizacional.
15 Deﬂmente gest!on de la capacitacion a 1 32 3.03% 96.97%
nivel organizacional.
16 Ausenpla_de_herramlentas autor_na_tlzadas 1 33 3.03% 100,00%
para distribuir y buscar el conocimiento.
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Figura 2.2. Diagrama de Pareto.

El resultado del analisis evidencié que la causa de falta de capacitacion era la que mas influenciaba
en los problemas. En segundo lugar se encontraba la ausencia de la gestién de la mejora y la
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gestion por proceso, ademas, durante el analisis quedd evidenciado que el resto de las causas

podran ser eliminadas al resolverse estas tres primeras, ver figura 2.2.

Con el propésito de eliminar las causas principales que provocan la poca organizacion de la mejora
en la ingenieria de software, tomando como punto de partida el andlisis anterior, se elaboré en la
empresa una estrategia que consta fundamentalmente de dos etapas. La primera etapa da solucion
a la capacitacion, En la actualidad se esta ejecutando un plan de capacitacién organizacional para
aumentar las competencias en el modelo CMMI v 1.2, en la norma ISO NC 9001:2001 y en temas
generales de la calidad, con un diplomado de gestion de la calidad, en el cual aborda los diferentes
elementos de un sistema de gestion de la calidad y su mejora continua. Como segunda etapa se
pretende dar solucién a la organizaciéon de la gestiébn por proceso y la gestién de la mejora de

continua mediante la elaboracion de un modelo, siendo este el objetivo del presente trabajo.

A continuacion se presentara el disefio de un modelo que le permitira al grupo de calidad de la
Empresa Softel organizar la mejora de proceso en el area de ingenieria de software. Este modelo
sera una herramienta de trabajo para determinar los problemas actuales que limitan el cumplimiento
de los objetivos e indicarles como llevar a cabo un proyecto de mejora de proceso. A continuacion se
comenzara a desarrollar el modelo para la organizacién de la mejora continua en la ingenieria de

software en Softel.

2.3. Bases tedricas del modelo para organizar lam  ejora continua en la empresa
Softel.

Para la concepcion del modelo para organizar la mejora continua en la empresa Softel, se tomaron
como base los modelos y métodos investigados en el capitulo |, teniéndose como premisa el
reconocimiento de la necesidad de un cambio en los procesos de ingenieria de software. Esta
necesidad es identificada mediante el diagnéstico del estado actual o mediante la identificacion de
problemas de rendimiento en los procesos actuales. Identificada esta necesidad, se debe tener un
conocimiento del estado que deseamos alcanzar para lograr el compromiso de los directivos y
empleados en implementar el estado deseado.

El modelo disefiado toma como base la estrategia empresarial, su mision, visién y objetivos del
negocio, a partir de ellos sigue las recomendaciones y sugerencias encontradas durante la
investigacion. Por tal razén adopta los siguientes métodos y modelos para cada uno de los

elementos que forman parte de un programa de mejora y que quedan definidos dentro del modelo:
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1. Como estandar de calidad se decidid la adopcién de la norma NC ISO 9001:2008 y el modelo
CMMI representacién continua, esta forma le permite a la empresa la seleccion libre del orden

de la mejora, asegurando su alineacién a los objetivos estratégicos y necesidades del negocio.

A pesar de que ISO y CMMI tienen diferentes arquitecturas, diferentes vocabularios y
diferentes modelos de evaluacion, ambos se pueden complementar, tomando de cada uno de
ellos sus fortalezas. En la tabla # 3 podemos ver las fortalezas de cada uno de estos modelos
[26].

Tabla # 3: Fortalezas de CMMI y de ISO 9001:2000.

CMMI ISO 9001:2000

Précticas detalladas de ingenieria. Enfocado en la satisfaccion del cliente.

Programa comprensivo de practicas de gestién. | Enfocado en el control de registro.

Concepto de incrementar el nivel de madurez. Aseguramiento de la disciplina del proceso a través

de toda la organizacion.

Auditorias anuales para inspeccion.

De forma general, la estrategia recomendada es la de seleccionar de CMMI las mejores
practicas y de la ISO la infraestructura de procesos para unirlas en un sistema unico,
asegurandose que exista conformidad tanto con CMMI como con ISO [43]. Ademas la
empresa tiene como objetivo disefiar un sistema de gestion de la calidad que pueda ser
certificado con la norma NC ISO 9001:2008.

2. Para definir las métricas se seleccion6 GQM (Goal Question Metrics): Objetivo-Pregunta-
Métrica, debido a que su principio basico radica en que la medicién siempre se debe realizar
orientada a un objetivo. Este se refina en preguntas y se definen métricas que intentan dar
informacién para responder a estas preguntas, ademas este método ha sido utilizado
ampliamente en la industria del software y es considerado como la técnica mas efectiva para
definir y aplicar métricas al proceso de desarrollo.

Por otra parte, el modelo CMMI posee el area de proceso “Medidas y Analisis”, la cual describe
un conjunto de practicas en las cuales, sin estar mencionado de forma explicita, se encuentran
los fundamentos basicos de GQM [44]. Ademas, alcanzar los niveles 4 y 5 de CMMI implica la
institucionalizacion de procesos administrados cuantitativamente (nivel 4) y la optimizaciéon de
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procesos (nivel 5), todo lo cual requiere del establecimiento de un sistema de métricas bien

definido.

3. Para la gestion del conocimiento, la estructura que brinda el modelo Factoria de Experiencia es
de facil aplicacién en la empresa, debido a que existe una cultura para documentar el
conocimiento el cual es compartido utilizando la tecnologia de soporte que la empresa posee:
servidores, red e intranet, solo habria que disefiar las estructuras que tendran la
responsabilidad del empaquetamiento, almacenamiento y formas de recuperacién del
conocimiento mas efectivas que las existentes en la actualidad. Por otra parte, el modelo CMMI
version 1.2 posee los elementos para gestionar el conocimiento, esto se logra una vez que la
organizacion alcanza el nivel de madurez 3, el cual plantea que los procesos deben estar
definidos; ademas, el area de proceso “Definicién de los procesos organizacionales” tiene como
objetivo fundamental el de establecer y mantener un conjunto de procesos organizacionales
usables, para con ello asegurar un ambiente de trabajo estandar [14]. Esto es igualmente
reforzado por la NC ISO 9001:2008 con el Manual de Calidad. Por otra parte, quedo
establecida como estrategia, la creacion de una base de datos para gestionar los activos de

procesos vigentes en la organizacion.

4. Para la gestion del programa de mejora es sin duda el método Seis Sigma el mas integral, a
pesar de sus debilidades estas son reforzadas con las fortalezas del modelo CMMI. En la tabla
# 4 se muestran las debilidades y fortalezas de Seis Sigma y CMMI respectivamente.

Tabla # 4. Debilidades y Fortalezas de Seis Sigmas y CMMI respectivamente.

Debilidades Seis Sigma Fortalezas CMMI
Dificil de implementar en una organizaciéon de bajo | Est4 enfocado a mecanismos de estructura y de
nivel de madurez. gobierno.
Requiere de una correcta seleccién del proyecto. Enfocado a mecanismos de administracion del
proceso.
No posee una vision del sistema. Posee una vision de sistema.

Demanda de una estructura organizacional para la | Esta enfocado a mecanismos de gestién, control

gestién del cambio y del gobierno. del cambio y sistema de métricas.

El modelo CMMI posee el area de procesos “Enfoque Organizacional de Procesos” cuyo
proposito es el de planear, implementar y desplegar la mejora de los procesos
organizacionales, tomando como base la comprensién de las actuales debilidades y fortalezas
de los procesos existentes [14].
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Ademas existen diferentes investigaciones en las cuales se establecieron las similitudes entre
ISO 9001:2000 y el modelo CMMI, asi como ejemplos del uso de Seis Sigma con CMMI,

sinergia para la cual también se han realizado investigaciones [26], [45], [46], [34, 43].

Por otra parte, el método IDEAL, disefiado especificamente para gestionar la implementacion
del modelo CMMI; brinda un conjunto de actividades a ejecutar a partir de la evaluacion del
estado actual; proponiendo ademas, un conjunto de roles y responsabilidades que deben estar

presente en la organizacion para dar soporte y ejecutar las actividades del modelo.

Por lo anteriormente expresado, se decidio utilizar de Seis Sigma: su fortaleza en las técnicas
estadisticas y herramienta de mejora y de andlisis de datos asi como su ciclo de mejora
DMAIC. Del modelo IDEAL: los roles y responsabilidades asi como algunas de las actividades

gue ejecuta en cada una de sus fases. En la tabla # 5 se resume la estrategia a sequir.

Tabla # 5. Resumen de la estrategia.

Gestion del Calidad de Procesos Mediciones Gestién
Programa de Evaluacion Estandar del Conocimiento
Mejora
Seis Sigma CMMI 1ISO 9001 y 90003 GQM Factoria de Experiencia
IDEAL ISO 9001 CMMI v 1.2

2.3.1. Base tedrico — metodolégica del mapa concept  ual.

El concepto completo de gestion de la mejora de proceso no se encontré de forma explicita en la
investigacion realizada, el mismo fue elaborado a partir de la realizacion de los fundamentos teéricos
de la presente investigacion. Su proposito es el de explicar de forma detallada los elementos que
forman parte de la gestion de la mejora. La base tedrica del mapa conceptual radica en el modelo
CMMI, la norma I1SO 9001:2000, la metodologia Seis Sigma y el método IDEAL, en la tabla # 8 se
describe que aporté cada método, metodologia, estandar o modelo, al mapa conceptual.

Tabla # 8. Estandares, modelos o metodologias que aportaron conceptos al mapa.

Concepto Estandar, Modelo, Método y Metodologia

Aseguramiento de la calidad de los productos y | ISO 9001:2008.

procesos estandarizados de la organizacion. CMMI, area de proceso PPQA (Process and Product

Quality Assurance).
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Politica de calidad.

Objetivos de mejora.

ISO 9001:2008 requisito de documentacién 4.2.
CMMI,

Innovation and Deployment) S.P 1.1.

area de proceso OID (Organizational

Programas de capacitacién para el aumento de las

competencias de los recursos humanos

CMMI, area de proceso OT (Organizational Training)
S.G1;2(S.P2.3).
ISO 9001:2008 requisito 6.2.2

Identificar problemas y oportunidades para analizarlos

y proponer cambios.

Seis Sigma.
IDEAL.

Ejecutar el proyecto de mejora primeramente en un

piloto, seleccionando para ello un proyecto de

desarrollo de software.

IDEAL.
CMMI oIb

Innovation and Deployment) S.P 1.3.

area de proceso (Organizational

Procesos definidos a nivel de proyecto de desarrollo.

CMMIL.
ISO 9001:2008 Requisito 7.

Procesos estandarizados de la organizacién y sus

elementos basicos.

CMMI, area de proceso OPD (Organizational Process
Definition), S.P. 1.1.
ISO 9001:2008 Gestién por proceso

Evaluar los cambios realizados en el proceso antes de

institucionalizarlos.

CMMI,

Innovation

areas de proceso OID (Organizational
and Deployment) S.P. 14. y MA

(Measurement and Analysis).

Seis Sigma.
Medir el rendimiento de los procesos. Seis Sigma.
Grupos de proceso CMMI; Estructura de trabajo de los grupos de

ingenieria de software (SEPG: Software Engineer
Process Group).
ISO 9001:2008. Gestién por proceso.

2.4. Disefio del modelo para la gestion de la mejora

de proceso.

El modelo de mejora que proponemos ha sido desarrollado con el propdsito de organizar la gestion

de la mejora de procesos en la ingenieria de software en la Empresa Softel y tiene entre sus

objetivos principales:

* Lograr la organizacién de la gestién de la mejora de procesos de manera disciplinada,

mediante el cumplimiento y realizacién sistematica de las actividades de trabajo propuestas.

» Definir objetivos para el ciclo de mejora en base a los objetivos estratégicos del negocio y la

politica de calidad de la empresa.
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» Evaluar los resultados de cada ciclo de mejora, asi como monitorear y supervisar el proyecto

de mejora; evaluando frecuentemente su eficacia e impacto en la organizacion.
» Identificar nuevas estrategias para mejorar el proceso.

e Medir sistematicamente el rendimiento de los procesos definidos en los proyectos de

desarrollo.

» Facilitar su aplicacién en la empresa con pocos recursos y en poco tiempo.

El modelo disefiado esta compuesto por los siguientes elementos:
1. Mapa conceptual de la gestion de la mejora de proceso.
2. Proceso de gestién de la mejora de proceso.
3. Roles, responsabilidades, habilidades y competencia.
4

Estructura funcional para la organizaciéon de los grupos de procesos y directivos que apoyan y

soportan la ejecucion de las actividades de mejora de procesos.
2.4.1. Disefio del mapa conceptual.

El mapa conceptual es una herramienta muy valiosa para la organizacién y representacion del
conocimiento, por lo que fue el primer elemento del modelo disefiado. Su elaboracion tiene como
objetivo fundamental el de contribuir al aprendizaje de los conocimientos relacionados con la gestion
de la mejora de proceso en la ingenieria de software, constituyendo ademas el punto de partida para

la elaboracioén del resto de los elementos del modelo.

La gestion de la mejora de proceso constituye un elemento de un programa de mejora; por
consiguiente para el disefio de su mapa conceptual partimos de la elaboracion del mapa conceptual
de un programa de mejora. Ambos mapas aparecen detallados en las figuras 2.3 y 2.4. El concepto

gue ambos mapas contienen se describe a continuacion.

“Un Programa de Mejora de Proceso esta formado por un conjunto de elementos, entre los que se
encuentra, la gestiébn de la mejora. La gestion de la mejora de proceso es una actividad de
aseguramiento de la calidad que tiene como propdsito garantizar la calidad de los productos
mediante la mejora continua de los procesos estandarizados de la organizacién. Por otra parte, para
realizar una correcta gestion de la mejora se necesita definir, de forma clara y medible, los objetivos
gue se pretenden alcanzar; teniendo estos que estar alineados a la politica de calidad establecida en
la organizacion. La gestiébn de la mejora de proceso, de forma activa y sistematica, tiene la

Capitulo Il — Diagnéstico del estado actual y Disefio del Modelo para la mejora de procesos en la 59

ingenieria de software en la empresa Softel.



responsabilidad de identificar, evaluar y ejecutar las mejoras en los procesos estandarizados de la
organizacion, siendo su objetivo fundamental el de identificar problemas y oportunidades, los cuales
son analizados, evaluados y priorizados para proponer los cambios necesarios en los procesos.
Estos cambios son primeramente ejecutados en un proyecto piloto y de ser aprobados, entonces son
incorporados a los procesos estandarizados de la organizacion. Para lograr todo lo anterior, la
gestion de la mejora debera establecer programas de capacitacion para aumentar las competencias
y conocimientos de todos sus miembros; estando dirigida la misma al aumento de las habilidades y
competencias en las actividades de mejora de proceso y buenas practicas de ingenieria de software.
Para ejecutar la gestién de la mejora de proceso, la organizacion debera tomar como base el
enfoque a proceso y organizar los grupos de gestion de proceso que sean los responsables de
auditar, inspeccionar, medir y evaluar tanto el rendimiento de los mismos como su adherencia y

desempefio.”

LFrog rama de mejora de procesa

4
|

Es un elemento del -
/ T _\-\_‘—\-\_._'\—\_,_\__\__\_
=i

I -

= \ Hh““h-_
Estandard y/o Modelo de Calldad y J Gestion de la mejora

su métoda de evaluacion de proceso

i

|@|—'
[Estandard de calidad del producio] [Siﬁtem da Mékricas Gestién del conocimiento ]
Figura 2.3. Mapa conceptual del programa de mejora de proceso.
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A partir del mapa conceptual, se defini6 un proceso de mejora que tiene en cuenta todos los
conceptos que aparecen en el mismo y , ademas, cumple con los requisitos de la norma NC ISO
9001:2008; pues, para su disefio se consider6 el cumplimiento de los 8 principios de la gestion de la

calidad:

Enfoque al cliente.

Liderazgo.

Participacioén del personal.

Enfoque basado en procesos.
Enfoque de sistema para la gestion.
Mejora continua.

Enfoque basado en hechos para la toma de decisiones.

© N o gk~ w NP

Relaciones mutuamente beneficiosas con los proveedores.
En el anexo # 3 se detalla como el proceso cumple con estos 8 principios.

2.4.2. Disefio del proceso.

Para la definicién del proceso se tomaron las actividades del método IDEAL y se combinaron con las
técnicas estadisticas y herramientas de mejora de la metodologia Seis Sigma, por lo que el resultado

obtenido es un hibrido de estos dos métodos de mejora de proceso.

El proceso disefiado tiene un enfoque iterativo e incremental para realizar la transicion del modelo
actual del negocio, al modelo “Futuro” o estado deseado, en la figura 2.5 se visualiza este enfoque.

Con el se planea satisfacer los siguientes principios:
« Entrega tempranay continua de mejoras.
» Diagnostico continuo y rapido de procesos.
* Medicion basica del rendimiento de los procesos.

« Aprendizaje continuo.

Capitulo Il - Diagnéstico del estado actual y Disefio del Modelo para la mejora de procesos enla g2

ingenieria de software en la empresa Softel



Aproximacion al modelo )
“Futuro” por iteraciones LEH0CID

Incremento -
hacia el ~ .a ug

modelo Aplicaciones
“Futuro® Tecnologlas

Megacio

Datos
Aplicaciones
\"‘—

NEgOCio Tecnologias

~._ Datos
Aplicaciones
S AR
Tecnologias

-

Realizar el proceso de
transicion

lteraciones del ciclo de mejora

Figura 2.5. Naturaleza iterativa e incremental del proceso.

El proceso tiene un conjunto de actividades cuya ejecucién garantiza la organizacién y gestion del
programa de mejora en la empresa. En la figura 2.6 se muestra el flujo basico de este proceso y en

la tabla #10 aparecen las actividades que son ejecutadas en el mismo.
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Tabla # 10. Actividades del proceso de mejora.

1. Crear infraestructura. 10. Evaluar el estado actual del ciclo de mejora.

2. Realizar auditorias/revisiones/inspecciones. 11. Planificar iteracion de mejora.

3. Medir/Supervisar el rendimiento del proceso. 12. Lograr acuerdo y compromiso con el plan.

4. ldentificar problemas y/u oportunidades. 13. Ejecutar las actividades planificadas en la
iteracion.

5. Analizar problemas u oportunidades. 14. Controlar y evaluar la iteracion.

6. Analizar propuestas de proyectos de mejora 15. Evaluar el ciclo de mejora.

de proceso.
7. Definir estrategia para el ciclo de mejora. 16. Gestionar capacitacion.
8. Establecer indicadores para el ciclo. 17. Realizar despliegue del cambio.

9. Ejecutar las acciones de capacitacion al

equipo del proyecto piloto.

Para poder ejecutar el proceso definido, la empresa necesita tener implantado su sistema de gestion,
es decir, identificado el conjunto de procesos y sus interrelaciones que aseguran la satisfacciéon de
las necesidades y expectativas de sus clientes. Esta identificacion consiste en la elaboracion del
mapa de proceso del sistema, asi como la descripcién de cada uno de ellos en su correspondiente

ficha de proceso. Cada proceso debera a su vez tener al grupo responsable de su gestion.

Como parte de la gestiébn empresarial, se debera realizar, de forma sistematica, actividades de
auditorias, revisiones e inspecciones a los procesos del sistema, asi como deberan medirse y
evaluarse su rendimiento y eficacia. Como resultado de estas actividades se podran identificar
problemas u oportunidades, estos seran debidamente documentados para ser analizados por el
grupo de proceso; determinandose las causa y posibles soluciones. El grupo elabora una propuesta
de proyecto de mejora en la que detalla el problema u oportunidad, su causa y posible solucién; asi
como se fundamenta su importancia, necesidad, posibles beneficios y la factibilidad y viabilidad de

su implementacion.

Debido a que en la organizacién existen varios grupos de procesos, el grupo calidad recibira las
propuestas de mejora de cada uno de los grupos. Estas propuestas son analizadas por un grupo de
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expertos que las prioriza y organiza en un programa de mejora coherente, el cual de ser factible y

viable, dara inicio a un ciclo de mejora en la organizacion.

El ciclo de mejora se inicia con la definicion de la estrategia. En ella se describe el modelo actual del
negocio y se disefia el modelo “futuro” o estado deseado que se quiere alcanzar; se establecen los
objetivos e indicadores de mejora para el ciclo y se selecciona el proyecto piloto de desarrollo de
software en el que se probara y evaluara el modelo “futuro”.

Antes de comenzar las iteraciones se brindara la capacitaciéon al equipo de proyecto que
implementara el cambio. El objetivo fundamental es el de comunicar los objetivos del proyecto de
mejora, asi como adiestrar a los trabajadores en la nueva forma de trabajo. Paralelamente se
realizara un diagndstico en el proyecto piloto, para determinar la linea base del estado actual. Una
vez concluidas ambas actividades, comienzan a ejecutarse las iteraciones del ciclo de mejora hasta

llegar incrementalmente al modelo “futuro”.

Cada una de las iteraciones tienen como base el ciclo Deming: Planificar, Hacer, Ejecutar y Controlar
cada una de las acciones de mejora. Siempre que concluya una iteracion se realizara un diagnostico,
determinandose la brecha existente entre el modelo actual y el “Futuro”. A partir de este andlisis se
realiza la planificacion del alcance y de las acciones para la nueva iteracion. Una vez alcanzado el
estado deseado o modelo “Futuro”, finalizan las iteraciones, analizandose el resultado del ciclo de
mejora para establecer el impacto y los beneficios obtenidos y, por consiguiente, determinar la

factibilidad y viabilidad de realizar el despliegue a nivel empresarial.

De ser aprobado el cambio, se ejecuta la gestiéon de la capacitacion de todos los involucrados en la
nueva forma de trabajo y se realiza el despliegue a nivel empresarial. En caso de que no sea
aprobado, se realizardn nuevos analisis para seleccionar o elaborar otras soluciones al problema u

oportunidad.

La descripcién detallada de cada una de las actividades del proceso de mejora se encuentra en los

anexos: anexo # 4, anexo # 5, anexo # 6, anexo # 7, anexo # 8 y anexo # 9.
2.4.3. Roles, responsabilidades, habilidades y com  petencia.

Con el propésito de contar con el personal competente y capacitado, capaz de ejecutar las

actividades definidas en el proceso de mejora, se definieron los roles y sus responsabilidades, y a
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partir de ellas, se establecieron las habilidades y competencias que cada uno necesita. En la tabla #

11 se describe cada rol con sus responsabilidades habilidades y competencias.

Tabla # 11. Roles, responsabilidades y competencia.

Rol Responsabilidad Habilidades y Competencias

Consultor. Realizar consultoria para la definicién de los | 1. Dominar modelos y estandares de
procesos Yy organizacion de las estructuras calidad.
funcionales. 2. Dominar técnicas para el disefio y
Realizar consultoria en la aplicacion de redisefio de procesos.
modelos y estandares de calidad para la| 3. Dominar técnicas para la evaluacion de
gestién de los procesos. los procesos y del sistema de gestion de
Realizar consultoria en el disefio del Sistema la calidad implantado.
de Gestion de la Calidad.

Ingeniero Participar en la definicion del proceso de | 1. Dominar las metodologias y procesos de

Proceso. produccion (servicio o producto de software). produccion de un producto o servicio.
Coordinar el trabajo de los diferentes grupos | 2. Dominar la gestién por proceso.
de mejora. 3. Dominar la definicion, analisis vy
Gestionar el programa/proyecto de mejora. evaluacion de métricas de proceso.
Evaluar de conjunto con los jefes de proceso la | 4. Dominar herramientas de mejora.
efectividad del programa/proyecto de mejora. 5. Dominar técnicas estadisticas.
Dar soporte a la transferencia de nuevas | 6. Dominar técnicas de optimizacion de
soluciones o procesos, trabajando con los jefes procesos.
funcionales y de proceso. 7. Dominar el Sistema de Gestién de la
Dar soporte para lograr la maximizacion del Calidad implantado.
rendimiento de los procesos.
Documentar y almacenar los resultados finales
del programa/proyecto de mejora.
Analisis postmorten de los proyectos de mejora
con los jefes de proyecto y jefes de procesos,
para obtener lecciones aprendidas.

Jefe de Mantener la documentacién del proceso. 1. Amplios conocimientos y experiencia en

proceso. Medir y Supervisar el rendimiento del proceso. el proceso del cual es jefe.
Identificar problemas y oportunidades de | 2. Dominio de la Gestidn por proceso.
mejora en el proceso. 3. Dominio de herramientas de mejora.
Promover y dirigir los trabajos de disefio o | 4. Dominio de técnicas estadisticas.
redisefio del proceso. 5. Dominio de técnicas de optimizacién de
Coordinar y Comunicar con otros procesos Yy proceso.
directores funcionales.
Maximizar el rendimiento del proceso.

SQA. Revisar y aprobar los planes de mejora. 1. Dominio de modelos y estandares de
Aprobar y Supervisar el cumplimiento de los calidad.
objetivos de mejora en los procesos. 2. Amplios conocimientos y experiencia en
Controlar la base de datos de los procesos. el proceso de desarrollo de software.
Analizar de conjunto con el grupo de proceso | 3. Dominio del Sistema de gestién de la
la oportunidad de mejora. calidad implantado en la empresa.
Evaluar de conjunto con el grupo de proceso la | 4. Dominio de herramientas de mejora.
factibilidad o no de introducir el cambio. 5. Dominio de técnicas estadisticas.
Realizar de conjunto con el grupo de proceso | 6. Dominio en la definicion, andlisis y
el andlisis de causa de los problemas evaluacion de métricas.
detectados en el proceso.
Seleccionar del proyecto piloto.
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Para ejecutar el proceso de mejora, la empresa, ademas de poseer personal capacitado y
competente en los roles descritos anteriormente, debe crear una estructura funcional de trabajo,
mediante la cual la direccion general brinde soporte y controle a los grupos de proceso y de

proyectos en las actividades de mejora. Esta estructura funcional esta formada por:
1. Consejo de direccion.
2. Grupo de proceso de ingenieria de software.
3. Grupo de proyecto de desarrollo.

En la tabla # 12 se muestra la responsabilidad y autoridad requerida para estos grupos funcionales y

en la figura 2.6 se muestra una figura de la relacion entre ellas.

Tabla # 12. Responsabilidades y autoridad de las estructuras funcionales.

Estructura Funcional Responsabilidad

Consejo de direccion. Dar apoyo y soporte en las acciones de mejora.

Definir la estrategia, los objetivos y prioridades del ciclo de mejora.
Controlar la ejecucién del plan estratégico.

Guiar la ejecucion de las actividades del programa de mejora.

Eliminar las barreras que surjan durante la ejecucién del ciclo de
mejora.

Seleccionar el proyecto piloto.

Crear los grupos de proceso.

Responsable de alinear el programa de mejora a la vision de la

empresa.
Evaluar el progreso de las actividades de mejora contra los objetivos
propuestos.

Revisar las actividades de mejora contra las necesidades actuales del
negocio.

Monitorear la ejecucién del programa de mejora.
Tomar acciones correctivas contra las desviaciones en el programa.

Grupo de proceso de ingenieria | Desarrollar el plan estratégico.

de software. Coordinar el trabajo con los grupos de proyecto de desarrollo.

Proponer al consejo de direccion cambios al proceso.

Desarrollar y mantener actualizada la base de datos del proceso.
Estandarizar la ejecucion del proceso en toda la organizacion.

Medir el rendimiento y controlar el proceso.

Realizar evaluaciones de la ejecucion del proceso.

Da soporte a los jefes de proyecto y desarrolladores (equipo de
proyecto) en la ejecucién del proceso.

Evaluar de conjunto con los jefes de proyecto la introduccion de una
nueva tecnologia al proceso.

Dar capacitacion de los cambios introducidos.

Divulgar las lecciones aprendidas durante la ejecucion del proceso en
los diferentes proyectos.

Determinar la efectividad de la mejora.

Desarrollar los planes de capacitacion.

Grupo de proyecto de desarrollo. | Ejecutar las actividades de mejora planificadas en el proyecto.
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Recopilar los datos de las actividades de mejora.

Recopilar los datos para el célculo de los indicadores del proceso.
Investigar problemas e identificar soluciones.

Evaluar el resultado del piloto.

En la figura 2.7 se muestra como se integra en la organizacion las estructuras funcionales definidas.
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Figura 2.7. Estructura funcional para la organizacién de las actividades de mejora de proceso.
2.5. Conclusiones parciales.

» EIl diagnéstico realizado al proceso de mejora en la empresa Softel evidencié que los

problemas detectados se debian, entre otros, a una mala organizacion y gestion del mismo.

» La elaboracion del marco tedrico de la investigacién aport6 la base tedrica — metodoldgica

para la elaboracién del modelo para organizar el programa de mejora en la empresa Softel.

e A partir del estudio realizado se pudo crear un modelo conformado por un mapa conceptual
del programa de mejora y de la gestién de la mejora de proceso. En ambos quedaron

identificados sus principales conceptos y sus relaciones.

« El mapa conceptual de gestion de la mejora de proceso, concepto dificil de comprender y que

no fue encontrado de forma explicita en la literatura cientifica consultada; fue elaborado a
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partir de las definiciones y/o conceptos de estandares internacionales como lo es la familia de

norma ISO y el modelo CMMI.

» El mapa conceptual de gestion de la mejora de proceso elaborado, ademas de servir de guia
para la mejora continua en el area de la ingenieria de software; sirve como soporte para la

formacion y capacitaciéon de los recursos humanos.

* El mapa conceptual del programa de mejora elaborado sirve como punto de partida para
continuar investigando y ampliando los conceptos del resto de los elementos que forman

parte de un programa de mejora.

» Se definié el proceso de mejora de proceso en la empresa Softel, el mismo contiene un
conjunto de actividades y practicas del modelo CMMI y los métodos IDEAL y Seis Sigma las

cuales fueron adaptadas a las caracteristicas y necesidades de la empresa.
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Capitulo Il Ejecucion de un proyecto piloto de mej  ora
utilizando el modelo.

En el presente capitulo, se aplicé el modelo desarrollado en el capitulo Il de este documento,
en un proyecto piloto de mejora de proceso, con el objetivo de determinar si el modelo ayuda a
realizar una adecuada organizacion y gestion del mismo, mediante el logro de los objetivos de
mejora propuestos. Se detalla como se ejecutd el proyecto, los logros y beneficios obtenidos

asi como las lecciones aprendidas.
3.1 Ejecucion de un proyecto de mejora aplicando e | modelo.

Debido a los problemas de calidad que la empresa posee, y que fueron descritos
anteriormente, surge la necesidad de cambiar determinadas practicas de ingenieria de

software; de forma tal que puedan ser eliminadas las causas que provocan los mismos.

Como punto de partida para sentar las bases de una estrategia de mejora, se perfil6 el mapa
de proceso de la empresa Softel, describiéndose ademas en cada una de las areas el manual
de normas y procedimientos [47]. En estos manuales estan descritos los procesos y
procedimientos de trabajo actuales. Por otra parte, se crea en la empresa la infraestructura
necesaria para guiar y llevar a vias de hecho los cambios tecnolégicos necesarios. De forma
general se cre6 el grupo de mejora de proceso, maximo responsable de organizar y gestionar
la mejora de proceso a nivel empresarial. El grupo realizé como punto de partida el diagnéstico
del estado actual de los procesos de ingenieria de software, documentando todos los procesos
existentes y sus principales problemas, utilizando para ello las técnicas de la entrevista y la
tormenta de ideas. Este diagnéstico quedd documentado en el documento “Informe del

diagnéstico del estado actual en Softel.”[48].

Para la identificacion de los procesos se realizaron entrevistas a los especialistas de la

direccién de servicios y de desarrollo, buscando la siguiente informacion:

1. Forma actual de trabajo y adherencia al proceso y/o procedimiento descrito en el

Manual de normas y procedimientos del area.

2. Informacién que se necesita para ejecutar sus actividades y de donde provenia dicha

informacién.
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3. Informacién que se produce durante la ejecucion de las actividades y quien era el

receptor de la misma.

4. Herramientas que se utilizan en el proceso como soporte informatizado.

5. Existencia de procedimientos, guias, normas, etc. que describan como ejecutar

determinadas actividades del proceso.

6. Problemas o dificultades que tienen para poder ejecutar sus actividades.

Los problemas identificados se documentaron y en sesiones de tormenta de ideas fueron

agrupados con el propésito de relacionarlos con las diferentes areas de proceso del modelo

CMMII. La seleccién del area de proceso se aline6 al objetivo estratégico a mejorar. En la tabla

# 13 aparecen los principales problemas y su mapeo a las areas de proceso del

CM

MI.

modelo

Tabla # 13. Principales problemas y su mapeo a las areas de proceso del modelo CMMI.

Area de
No. Problema proceso | Nombre del area del modelo CMMI v1.2
1 | Deficiente proceso de liberacion. CM Configuration Management.
2 | Deficiente especificacion de requisito. RD Requirements Development.
RD Requirements Development y
3 | Deficiente disefio de la solucién. TS Technical Solution.
PMC Project Monitoring and Control y Project
4 | Deficiente gestion de proyectos. PP Planning.
VAL Validation y
5 | Deficiente ejecucién de pruebas. VAR Verification.
6 | Deficiente control de versiones. CM Configuration Management.
7 | Deficiente gestion del cambio. CM Configuration Management.
Bajos conocimientos en las tecnologias de
8 | desarrollo. oT Organizational Training.
Deficiente control de la calidad de productos PPQA | Process and Product Quality Assurance
9 |elaborados por terceros. SAM y Supplier Agreement Management.
10 | Deficiente gestidn de requisitos. REQM | Requirements Management.
Deficiente estimacién de los tiempos del
11 | proyecto. PP Project Planning.
12 | No se realizan auditorias a la configuracion. CM Configuration Management.
13 | Deficiente proceso de integracién. Pl Product Integration.

3.2 Seleccion del proyecto piloto de mejora de pro

ceso.

En la empresa Softel, existen un conjunto de objetivos estratégicos, los cuales tienen asociado

un conjunto de objetivos especificos en cada una de las areas productivas. Para la seleccién

Capitulo 11l — Ejecucion de un proyecto piloto de mejora utilizando el modelo. 72




del objetivo a trabajar se realizé la matriz de Objetivos vs. Factores Criticos de Exito (FCE),
cuyo resultado fue la seleccion del objetivo estratégico Implementar un sistema de gestion
de la calidad que garantice la satisfaccion hasta el nivel de usuario final . Esta misma
técnica fue aplicada para la seleccion del objetivo especifico, siendo seleccionado el objetivo
Recepcionar, solucionar y/o canalizar en un plazo e  ntre uno y tres dias las solicitudes

de los clientes . En el anexo # 10 se detalla el método utilizado para la seleccion del objetivo.

Para la seleccién del proceso a mejorar se empled el método Seis Sigma, el cual se plantea

como una funcién:
fly) =X1+ X2+ X3+ ...+ Xp

Donde f(y), entre otras cosas, es nuestro objetivo estratégicoy X1 + X2 + Xz + ...+ X,, son el
conjunto de actividades y/o procesos que deberdn ejecutarse para poder cumplir con el
objetivo. Una vez identificadas las actividades y/o procesos, se determina cual de ellas es la

gue mayor aporte brinda al cumplimiento del objetivo.

Dado que el objetivo seleccionado fue: Recepcionar, solucionar y/o canalizar en un plazo
entre uno y tres dias las solicitudes de los client  es, en lo adelante lo denominacion f(y)- La

funcién anterior se representa como:

Analizar solicitud Implementar Liberar y Probar/Integrar Liberar y
f(y) de servicioy/o |+ Servicioylo + aceptar + cambio + aceptar
cambio Cambio servicio y/o servicio y/o
cambio cambio

De todas estas actividades la que mas le aporta al cumplimiento del objetivo f(y) es “Analizar
solicitud de servicio y/o cambio”. En el mapeo realizado al modelo CMMI se determiné que
esta practica pertenece al area clave de procesos Gestion de la Configuraciéon del Software
(CM), por lo que fue seleccionada como proyecto piloto de mejora, atendiendo ademas a
todos los problemas definidos y asignados a esta area de proceso, y que aparecen descritos
en la tabla # 13.
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3.3 Diagnastico del estado actual. Identificaciéon y andlisis de problemas.
Definicion de la estrategia.

Para identificar el problema y definir la estrategia de mejora del proceso de gestién de las

solicitudes de servicio y/o cambio, se establecieron dos momentos:

1. Determinar la forma actual de trabajo, identificando los problemas existentes en ella

para establecer el modelo actual.
2. Disefio de la solucién y definicion de la estrategia para disefiar el modelo “Futuro”.
A continuacion se describen cada una de ellas.

3.3.1. Forma actual de trabajo y problemas identifi cados en el proceso gestiéon de

solicitudes de cambio.

Para la identificacién de la forma actual de trabajo y los problemas existentes se emplearon las

técnicas de entrevista y tormenta de ideas.

Como resultado de esta actividad quedé definido que en la empresa Softel existen soluciones
formadas por uno o varios productos. Estas soluciones estan instaladas en los clientes y son
atendidas por los especialistas del area de servicios informaticos. Cada uno de estos
proyectos tiene sus equipos en el area de desarrollo. Regularmente se ejecutan reuniones con
los clientes para conocer los problemas y/u oportunidades de mejora que pudieran tener los
productos que explotan. Estas solicitudes son documentadas y entregadas al area de
desarrollo que es la encargada de analizarlas e implementarlas.

Durante el estudio se establecié que el cambio puede darse de dos formas diferentes:

1. En el desarrollo de un nuevo producto. Es interno al proyecto y no interviene el area de

servicio por cuanto el producto ain no ha sido liberado.

2. En Servicio y Desarrollo, en proyectos que forman parte de una solucion y que
requieren modificaciones en el codigo. Estas modificaciones pueden ser por errores del
producto o por nuevas funcionalidades solicitadas por los clientes, por lo que este

proceso no es mas que el proceso de mantenimiento de un producto.

Capitulo Il — Ejecucion de un proyecto piloto de mejora utilizando el modelo. 74



Ademas se determiné la forma actual de trabajo de todos los involucrados en atender una

solicitud de los clientes.

Se pudo establecer que en la ejecucion del proceso de atencion a los clientes, la direccion de
servicios informaticos genera solicitudes de servicio, a partir de los problemas y necesidades
de los clientes. Estas solicitudes son analizadas por el jefe de la solucién quien determina si lo
solicitado por el cliente es 0 no un cambio al software. Si no es un cambio, el jefe de la
solucién disefia los servicios que son necesarios realizar. Para ello elabora las érdenes de
trabajo para dar respuesta a la solicitud del cliente y las planifica; asignandole a los
serviciadores las 6rdenes elaboradas. El jefe de la solucién monitorea el cumplimiento del

servicio y recoge la satisfaccion del cliente para calcular el indice de calidad percibida (ICP).

Si la solicitud implica un cambio en el software, entonces el jefe de la solucion, de acuerdo con
el cliente, establece la prioridad, severidad y fecha de entrega de la misma; elaborando una
solicitud de cambio y presentandola a desarrollo. La presentacion de la solicitud se realiza en

ambas &reas de formas diferentes:
1. Correo electrénico (de servicio a desarrollo).
2. Documento escrito (de servicio a desarrollo).
3. Racional ClearQuest (desarrollo)
4. Verbalmente (de servicio a desarrollo y en desarrollo).

Para el seguimiento y control del estado en que se encuentran cada una de las solicitudes de
cambio presentadas a desarrollo, el jefe de la solucién le solicita un informe de las mismas al

jefe de la fabrica.

Una vez que desarrollo libera el producto, el area de servicios informaticos lo entrega al cliente
quien lo evalla, aceptandolo o rechazandolo. Si es rechazado, servicios le vuelve a presentar
una solicitud a desarrollo. Una vez concluido el servicio al cliente con la instalacién de la nueva
version del producto, el jefe de la solucién recoge la satisfaccion del cliente para calcular el
indice de calidad percibida (ICP).

Como contraparte, en la direccién de desarrollo, el jefe de proyecto al recibir una solicitud de

cambio, si esta no esta presentada en la herramienta Rational ClearQuest, la presenta y
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convoca al comité de control de cambio para su analisis. Como resultado del analisis se define

la severidad, prioridad e impacto asi como se le asigna un estado; pudiendo estos ser:
1. Mas info. En caso de no tener suficiente informacién para analizar la solicitud.

2. Duplicada. Si ya fue presentada la solicitud anteriormente, en este caso se cierra 'y se

le comunica a servicios.
3. Pospuesta. Cuando no se le brindara atencién en ese momento.
4. Abierta. Cuando se comenzara su implementacion de inmediato.

Las solicitudes de cambio cuyo estado es abierta, son implementadas segun lo acordado por
el comité y planificado por el jefe de proyecto. Una vez terminada la solicitud, los cambios
realizados son probados. Si ocurren fallos, el jefe de proyecto le vuelve asignar la solicitud al
programador que la implementd, de lo contrario se integra y se crea la nueva version del

producto; liberandola a la direccion de servicios.

Las solicitudes que estan en el estado de mas info, son analizadas por el comité cuando se

recibe de servicio, la informacién necesaria.

Las solicitudes que estan en el estado de pospuestas son abiertas cuando el comité decide

que es factible iniciar su implementacion.
Las solicitudes que estan en el estado de duplicada son cerradas.

A partir del estudio de la forma de trabajo en estas dos areas productivas se pudo establecer

el modelo actual de trabajo, quedando definido:

1. Servicios informaticos recibe las solicitudes de cambio de los clientes, pactando con

ellos las fechas.

2. Servicios informaticos envia por diferentes vias las solicitudes de cambio con la fecha

y prioridad pactada con el cliente.

3. Desarrollo recibe la solicitud de cambio y la introduce en la herramienta de gestion

Rational ClearQuest.
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4. Desarrollo convoca al comité de control de cambio, en el cual servicios no tiene
representacion alguna, analizando la solicitud para establecer: cronograma, estado y

prioridad.

5. Cuando es implementado el cambio, se ejecutan pruebas y si no ocurren fallos se
integra y genera la nueva version; liberandose a servicios. Si ocurren fallos, se le

reasigna al programador que la trabajo.
6. Servicio recibe la nueva version y la libera al cliente.
Identificandose, ademas los siguientes problemas:

1. Las fechas de entrega, pactadas con el cliente, no se realizan sobre una base objetiva,

0 sea, no se analiza su impacto por lo que no se planifican adecuadamente.

2. Deficiente gestion de las solicitudes de cambio. Poco control del estado en que se

encuentran y del cronograma para su implementacion.

3. Deficiente descripcién técnica de la solicitud de cambio que presenta servicio a
desarrollo. En muchas ocasiones son preguntas en lugar de descripcion de un

problema.

4. Existen diferentes herramientas para llevar el control de las solicitudes de cambio: El
Portal de Servicios, herramienta desarrollada internamente por la empresa, Microsoft
Excel y el Rational ClearQuest.

5. No se cuenta con personal capacitado para dar respuestas a las solicitudes.

6. El comité de control de cambio no tiene representacion de Servicio, siendo estos

guienes representan a los clientes dentro de la empresa.

7. En ocasiones se violenta el proceso de realizacion de pruebas lo que hace que se
liberen productos con errores.

8. No existe un proceso formal para la gestiéon de las solicitudes de cambio.

A partir de este modelo se realizo el disefio de la solucién o modelo “Futuro”.
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3.3.2. Disefio de la solucién y definicion de la est  rategia.

Con el proposito de dar soluciéon a los problemas encontrados se analizé el area de proceso
de gestion de la configuracién (CM) del modelo CMMI v 1.2; determindndose las practicas
generales y especificas asi como los objetivos y practicas genéricas que tendran que ser
implementadas. Para el caso de que el modelo no sirviera a nuestras necesidades, se

definieron soluciones a partir del conocimiento de la organizacion.

Con el propésito de lograr la implementacién de la solucion en el menor tiempo posible, su
disefio tiene como base las caracteristicas de la empresa, sus recursos y el entorno en que
opera. En la tabla # 14 se muestra el mapeo realizado.

Tabla # 14. Mapeo de los problemas detectados con las practicas de CMMI en el area de

Gestion de la Configuracion.

Problemas detectados

Practicas de CMMI y Solucién

Las fechas de entrega, pactadas con el
cliente, no se realizan sobre una base
objetiva, 0 sea, no se analiza su impacto,
por lo que no se planifican adecuadamente.

Area de proceso Gestion de la configuracion
SG 2. Seguimiento y control del cambio; sub-
practica 2. Analizar el impacto del cambio.
Area de conocimiento de Planificacion de
Proyectos (PP). GG 2. GP 2.2. Planificar el
proceso.

Solucién: Implementar el Comité de Control
de Cambio en el area de servicios
informaticos para evaluar el impacto del
cambio de conjunto con el area de desarrollo
y definir las actividades necesarias para
ejecutar el cambio y su cronograma. Obtener
el acuerdo de lo planificado con el cliente y
definirlo dentro del cronograma del proyecto.

Deficiente gestion de las solicitudes de
cambio. Poco control del estado en que se
encuentran y del cronograma para su
implementacion.

CMMI. Area de proceso de Gestion de la
Configuracion (CM) SG 2. Seguimiento y
control de las solicitudes de cambio. Sub-
practica 3. Seguimiento del estado de la
solicitud de cambio hasta su cierre.

Solucién: Introducir la utilizacion de la
herramienta Rational ClearQuest en el area
de Servicios Informaticos y realizar la gestién
de las solicitudes a través de ella.

Deficiente descripcién técnica de la solicitud
de cambio que presenta servicio a desarrollo.
En muchas ocasiones son preguntas en lugar
de descripcion de un problema.

Solucion: Si la solicitud es la descripcion de
un error, el serviciador debera describir bajo
que condiciones ocurre y reproducir el mismo
antes de presentarlo aclarando con los
clientes cualquier duda o dificultad. Si la
solicitud es una nueva funcionalidad debera
solicitar apoyo al area de desarrollo para
realizar su especificacion.
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Existen diferentes herramientas para llevar el | Solucién: Unificar la utilizacién de una sola
control de las solicitudes de cambio: El Portal | herramienta para el control de las solicitudes
de Servicios, herramienta desarrollada | de cambio: El Rational ClearQuest.
internamente por la empresa, Microsoft Excel
y el Rational ClearQuest.

No se cuenta con personal capacitado para | Problema técnico relacionado a la limitacion
dar respuestas a las solicitudes. que se tiene de conocimientos de la
aplicacion a la que se le realizaran cambios.
Solucién: Se hace necesario crear los
documentos que ayuden a la comprensién de
las aplicaciones.

El comité de control de cambio no tiene | CMMI v 1.2. Area de proceso Gestion de la
representacion de Servicio, siendo estos | Configuracion. Integrantes del comité de

quienes representan a los clientes dentro | control de cambio. _
de la empresa. Solucién: ElI Comité de Control de Cambio

debera tener representacion del area de
Servicios y de cualquier otra parte interesada.

En ocasiones se violenta el proceso de | CMMI v 1.2 Areas de proceso de Validacion
realizacion de pruebas lo que hace que se | (VAL) y Verificacion (VER).

liberen productos con errores. Solucién: Desarrollo ejecuta las pruebas
unitarias, de integracion y de sistema antes
de liberar a Servicios. Servicios ejecuta
pruebas de aceptaciéon antes de liberar al
cliente.

No existe un proceso formal para la gestion | CMMI GG 3. GP 3.1. Establecer un proceso
de las solicitudes de cambio asi como | definido.

procedimientos que describa y ayude a | Solucion: Definir el proceso, flujo de la
realizar este trabajo. solicitud y los procedimientos de trabajo en
las actividades que sean necesario.

A partir del resultado del diagndstico, la identificacién de los problemas y su mapeo al modelo
CMMI; se defini6 el plan de mejora. Este contiene la descripcién de la estrategia a seguir para
alcanzar el estado deseado, es decir, el modelo futuro. En el anexo # 11 aparece detallado el
plan de mejora.

3.4. Disefo del modelo “Futuro”.

El disefio del modelo “Futuro” para el proceso de gestién de las solicitudes de cambio se
realizd lo méas flexible posible, garantizando con ello futuros cambios o mejoras en dicho
proceso. Para lograr esta flexibilidad se dividié el proceso en 4 capas:

1. Sistema de negocio . En esta capa se realiz6 el disefio de las actividades del proceso

de gestién de las solicitudes de cambio a partir de los objetivos que la empresa se
habia propuesto: Aumentar la satisfacciéon de los clientes, internos y externos,

mediante la mejora de los tiempos de respuesta de las solicitudes de cambio. Se
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estudioé la forma actual de trabajo, la cual quedé documentada en el diagnéstico de la

empresa. El proceso se model¢ utilizando el diagrama de flujo de proceso.

Sistema de datos . En esta capa se definié la informacion de entrada y salida al

proceso, estableciéndose hacia que sistema de informacién se dirige la misma.

Sistema de aplicaciones . En esta capa se establecid la integracién del proceso con

el resto de los procesos de la organizacién; determinandose la interrelacion que
existia. Se pudo determinar la relacion directa del proceso de gestion de las solicitudes
de cambio con la gestion de proyectos y el control de versiones de los productos.

Tecnologias v soporte . En esta capa se identificaron las tecnologias de soporte: el

sistema de red y hardware que en la actualidad existe en la empresa. En cuanto al
software, la herramienta Rational ClearQuest como soporte automatizado del proceso
de gestion de las solicitudes de cambio y el SQL-Server como sistema de gestion de

bases de datos.

A partir de la determinacién de las practicas que se debian incorporar al proceso, y que fue el

resultado del mapeo de los problemas identificados al modelo de referencia CMMI (ver tabla #

14); se disefi6 el modelo “Futuro”, el cual posee las siguientes caracteristicas:

© © N o g »

Se registran las solicitudes de cambio de los clientes en la herramienta Rational

ClearQuest.

Se analiza cada una de las solicitudes de cambio presentadas para asignarle un
estado e identificar su impacto; determinandose las actividades necesarias para su
implementacion y estableciendo el tiempo y recursos necesarios.

Existe el Comité de Control de Cambio y estan definidos los roles y responsabilidades

en el proyecto.

Se evalla el impacto del cambio en reunién del Comité de Control de Cambio.

El proyecto sigue un proceso formal de cambio y este se encuentra descrito.

Se utiliza la herramienta Rational ClearQuest para gestionar las solicitudes de cambio.
Esta definido los estados de una solicitud de cambio y su flujo.

Se registran y controlan todos los cambios que puede tener una solicitud.

Se crean paquetes de solicitudes de cambio y se generan las érdenes de trabajo

correspondientes.
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10. Se ejecutan pruebas para verificar y validar los cambios.

11. Los cambios verificados y validados, son integrados y liberados a la direccion de

Servicios.

12. La Direccién de Servicios ejecuta pruebas de aceptacion antes de liberar el producto al
cliente.

13. La nueva version del proceso posee toda la documentacion actualizada. La nueva
documentacion es clara y posee todos los elementos que ayudan a la comprension y

futuro mantenimiento del proceso.

14. La direccién de Servicios informaticos obtiene la aceptacion y satisfaccion del cliente

en cuanto al servicio recibido.
3.5. Objetivos e indicadores del ciclo de mejora.

Para la ejecucion del proyecto piloto de mejora de proceso, se selecciond un proyecto de

desarrollo de software que cumpliera con los siguientes requisitos:

1. El producto estaba liberado al cliente por lo que la naturaleza de su desarrollo es de

mantenimiento.

2. En el proyecto de desarrollo se utiliza la herramienta Rational ClearQuest de forma

estable.

Finalmente, el proyecto seleccionado que cumplia ambos requisitos fue el Registro

Informatizado de Salud (RIS), al cual se le definieron los siguientes objetivos de mejora:

1. Mejorar el tiempo de respuesta del andlisis de las solicitudes de cambio desde 1 y
hasta un maximo de 3 dias habiles, coincidiendo este con el objetivo especifico

seleccionado.

2. Mejorar el rendimiento del proceso de respuesta del andlisis de las solicitudes de

cambio hasta alcanzar un 85%.

A partir de estos objetivos de mejora se definieron los indicadores, los cuales fueron
basicamente las métricas de Seis Sigma. Para ello se identificaron los subprocesos del

proceso de gestiéon de las solicitudes de cambio, estos estan definidos en la figura 3.1.
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Figura 3.1. Division del proceso de gestién de solicitudes de cambio en subprocesos.
Ambos objetivos se centran en mejorar el subproceso “Analizar Solicitud”.
Con el propésito de aplicar las métricas de Seis Sigma se establecieron, para cada uno de los

subprocesos, los factores criticos de calidad (FCC). En la tabla # 15, aparecen agrupados los

factores criticos de calidad para cada uno de los subprocesos.

Tabla # 15. Factores criticos de calidad por cada uno de los subprocesos del proceso gestién

de las solicitudes de cambio.

Subproceso Factores Criticos de Calidad

Analizar solicitud. 1. Descripcion correcta de los requisitos
del cliente en la solicitud de cambio.

2. Cumplimiento del plazo para dar
respuesta.

Implementar cambios. 1. Cumplir cronograma de
implementacion.

2. Implementar el disefio elaborado y
aprobado.

Probar cambios. 1. Ejecutar las pruebas planificadas
2. Documentar resultados de las pruebas
Liberar nueva version a servicios. 1. Cumplimiento del cronograma de
entrega.
2. Documentar cambios realizados.
3. Elaboracion nota de liberacion.
Liberar nueva version a clientes. 1. Cumplimiento del cronograma de

entrega al cliente.
2. Cumplimiento de los requisitos del
cliente.

Debido a que los objetivos de mejora establecidos para este proyecto piloto, estan
enmarcados en el subproceso “Analizar solicitud”; en lo adelante solo aplicaremos el método

de Seis Sigma en él.
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Con el propésito de determinar los defectos se establecid el limite superior e inferior del
subproceso, el cual estd en concordancia con el objetivo de mejora: Revisar las solicitudes
presentadas en un plazo no mayor de 3 dias habiles, por lo que los limites de tolerancia para

el proceso son:
« Limite inferior: Un dia habil.
« Limite superior: 3 dias habiles a partir de la fecha de presentacion de la solicitud.
Para establecer el rendimiento de este subproceso, se aplicé la siguiente férmula:
Yer = Yip =1 - DPMO,
Donde;
Yep: Rendimiento de primera pasada.
Y. r: Rendimiento de (ltima pasada.
DPMO: Defectos por millén de oportunidades.
Para el calculo de DPMO se siguio el siguiente procedimiento:

1. Cantidad de solicitudes presentadas: En el ClearQuest buscar la cantidad de

solicitudes cuyo estado = presentada, en el periodo analizado.

2. Determinar el Total de Defectos Factibles (TDF):
TDF = (Cantidad de FCC)*(Cantidad solicitudes cambi o0 en estado presentada en el periodo)

3. Elaborar el informe de solicitudes de cambio en estado presentada en el periodo
seleccionado. Para cada solicitud la descripcién de: Fecha de presentada, Fecha de
andalisis por el comité de control de cambio, Fecha comunicacion al cliente. De este
informe se identifican la cantidad de solicitudes que se revisaron en el periodo en
uno, dos, tres 0 mas de tres dias respectivamente. Las solicitudes con mas de tres

dias representan los fallos (TFD).
4. Obtener DPMO (Defectos por un millon de oportunidades):

DPMO = (TFD/TDF) * 10°
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5. Con el valor de DPMO se va a la tabla de Seis Sigma (ver anexo # 5) y se obtiene el

nivel de sigmay el por ciento de rendimiento del proceso.

Los célculos se realizaron trimestralmente para con ello evaluar los indicadores al inicio, medio
y final de cada iteracion. Ademas, antes de iniciar cada una de las iteraciones del ciclo de
mejora, se realiz6 un analisis de brecha para establecer la posicion en la que nos

encontrabamos y determinar cuanto faltaba por hacer.

Tomando como base el modelo “Futuro”, se elabord una encuesta para realizar un analisis de
brecha. Cada caracteristica del modelo, se convirtié6 en una pregunta a responder, positiva o
negativamente; en dependencia si existia 0 no la misma en la forma actual de trabajo. En el
anexo # 12 se muestra el disefio de la encuesta para realizar el analisis de brecha.

El analisis de brecha en una herramienta muy Util para establecer la separacién del estado
actual con el deseado. A partir de sus resultados se planificaron y ejecutaron las acciones de

mejora necesarias para reducir o eliminar la brecha.
Estas acciones de mejora se ejecutaron basicamente en 2 iteraciones del ciclo:
Primera Iteracion.

1. Crear el comité de control de cambio. Formaran parte del comité personal de ambas
areas, servicio y desarrollo, y cuando sea requerido cualquier otra parte afectada o
interesada en el cambio.

2. Definir el flujo de la solicitud de cambio entre servicio y desarrollo.

3. Crear la base de datos en el ClearQuest para introducir las solicitudes de cambio y
modificar el flujo de la solicitud en funcion del disefio realizado.

4. Utilizar el ClearQuest para registrar las solicitudes de cambio de los clientes.

5. Utilizar el ClearQuest para modificar el estado en que se encuentra la solicitud, segin

avanza esta por el flujo implementado.

6. Analizar en el Comité de Control de Cambio las solicitudes presentadas por el area de

servicio.

Segunda lteracion.
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1. EIl comité de control de cambio evalla el impacto del cambio.

2. Crear paquetes de solicitudes de cambio teniendo en cuenta su relacién o posible
dependencia.

3. Elaborar las 6rdenes de trabajo necesarias a las solicitudes que forman parte del

paquete para que estas sean implementadas por el grupo de implementacion.
4. La direccién de Servicios ejecutara las pruebas de aceptacion.

5. Revisar el estado de la documentacion, a los efectos que se encuentre actualizada,
gue sea clara y de facil comprension, asi como que se corresponda con los cambios

implementados.

6. La direccién de servicios informaticos obtiene la aceptacion del cambio y la satisfaccion

del cliente.
3.6. Evaluacion del ciclo. Logros alcanzados.

Una vez cumplidos los objetivos establecidos para el ciclo de mejora, se realiz6 un analisis
para determinar los principales beneficios alcanzados, entre ellos podemos citar:

1. Se obtuvo la formalizacién del proceso de gestiébn de las solicitudes de cambio,
creandose procedimientos y plantillas de trabajo para aquellas actividades que lo

necesitaban.

2. Disminucion del tiempo de analisis de una solicitud de cambio. Con los cambios se
logré atender las solicitudes de los clientes en un plazo de 3 dias habiles cumpliendo
asi con uno de los objetivos de mejora definido para el ciclo. En la figura 3.1 se
muestra una grafica en la que se observa como fue disminuyendo el indicador de
solicitudes fuera de plazo.
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@Total de solicitudes submit

@ Total de solicitudes fuera de pazo

ler Trim. 2do Trim. 3er Trim. 4to Trim.
Trimestres afio 2008

Figura 3.1. Comportamiento del indicador de mejora del tiempo de atencion de las solicitudes.

3. Se alcanzé el valor deseado para el rendimiento del proceso de atencion a las
solicitudes de cambio. En la figura 3.2 se muestra el comportamiento del rendimiento.

% de Rendimiento

@ % de Rendimiento

% Rendimiento

ler Trim. 2do Trim. 3er Trim. 4to Trim.

Trimestres afio 2008

Figura 3.2. Comportamiento del rendimiento del proceso de gestion de solicitudes de cambio.
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4. Se establecio el flujo de los estados de una solicitud de cambio. En la figura 3.3 se

muestra dicho flujo.

Presentada

Validada

Integrada

Aceptada

Figura 3.3. Flujo de estados de la solicitud de cambio.

5. Se estableci6 la interrelacion entre la direccion de desarrollo y de servicios
informaticos, determinandose las actividades que cada area ejecuta y los estados que
tenian derecho a establecer. En la figura 3.4 se muestra el flujo del proceso de gestion
de las solicitudes de cambio, y en la tabla # 16 se describen las actividades, los
estados y el rol responsable de asignarlo. Todo este flujo de la solicitud de cambio se

implementé en la herramienta Rational ClearQuest.
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Gestion de las Solicitudes de Cambio

Direccién de Servicios Direccién de Desarrollo

Prestacion de
Servicios
Informaticos

Presentar / Solicitud de ;
solicitud de » Cambic
cambic Z (ClearQuest) / ¢

Analizar
solicituc

s, Solicitud OK*

S,

Y
Asignar y
planificar e
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!

) Implementar N

los cambios

»

Realizar
pruebas

—

Nc
Y

Integrar productc

<D

Nc

Y
Liberar a
unidad de
servicio

1)

Realizar pruebas |
de aceptacior

<>

Nc
Y

Liberar a
cliente

Actualizar estado de le
solicitud de cambio en
el ClearQuesi

Productc
Liberado
(Nueva Versior)

—
Actualizar Solicitud de
Cambio y notificar a j—Nc ; Aceptadc
desarrollo
S
A 4
Cerrar la solicitud de
cambic
(ClearQuest)

Figura 3.4. Flujo basico del proceso Gestién de las solicitudes de cambio.
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Tabla # 16. Descripcién de las actividades de la gestion de las solicitudes de cambio, sus

estados y roles responsables.

Actividad Descripcion Responsables
Presentar Se recibe en servicio una solicitud de cambio de un cliente. | Servicios. Jefe
solicitud de Esta solicitud se introduce en la herramienta Rational | Solucién.
cambio. ClearQuest para gestionarla; automaticamente esta solicitud

se coloca en el estado presentada , para ser revisada por el
Comité de Control de Cambios (CCC).

Revisar solicitud

de cambio.

El objetivo de esta actividad es la de revisar todas las
solicitudes cuyo estado es presentada para determinar si la
misma es valida o no. De serlo se determina su prioridad,
planeacion, recursos, nivel de esfuerzo, riesgos, severidad y
otros criterios que el CCC considere relevante.

Se chequea que no esté duplicada la solicitud que se esta
analizando.

Si posee poca informacién que hace imposible o dificulta su
andlisis, se solicita mas informacion para una posterior

revision.

Comité de Control de
Cambio (CCCQC).

Asignar y planear

trabajo.

Una vez abierta la solicitud, el lider del proyecto asigna el
trabajo a un miembro del equipo; dependiendo del tipo de
solicitud (por ejemplo: solicitud de un nuevo requisito,
defecto, cambio en la documentaciéon, defecto en las
pruebas, etc.) y realiza las actualizaciones necesarias en la

planeacion de las tareas del proyecto.

Jefe del proyecto de

desarrollo

Implementar los
cambios.

Los trabajadores designados para realizar el trabajo que la

solicitud generd, realizan el conjunto de actividades
necesarias para resolverla (por ejemplo: analisis y disefio,
implementacion, realizar materiales de apoyo al usuario,
disefiar pruebas, etc.).

Una vez concluido el trabajo, la solicitud es marcada como

resuelta .

Trabajadores
designados.

Realizar pruebas

a los cambios.

Después que la solicitud esta resuelta por los trabajadores
designados, los cambios son enviados al probador para que
este realice las pruebas.

Si las pruebas son superadas entonces la solicitud pasa a

Probador.
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estado de verificada , de lo contrario se marca como fallo en
la prueba y es enviada nuevamente al programador que la

implemento.

Integrar al
producto y crear

nueva version.

Las solicitudes verificadas son integradas, conformandose
la nueva version del producto al que se le ejecutan pruebas
de integracion y regresion.

Si ocurren fallos, la integracion es rechazada y los errores
detectados son asignados para su resolucion.

Si no ocurren fallos, entonces se prepara y ejecuta la
liberacidon al area de servicios informéticos.

Cada una de las solicitudes pasa al estado de integrada.

Integrador de

Sistema.

Realizar pruebas

de aceptacion.

El area de servicios informaticos, ejecuta pruebas de
aceptacion a la nueva version del producto; aceptandola o
rechazandola.

Si es aceptada, las solicitudes que forman parte del paquete
liberado; y que se encuentran en estado de integrada , son
puestas en estado aceptada .

Si por el contrario, la nueva version es rechazada; las
solicitudes del paquete pasan a estado rechazada;
asignandose nuevamente en el area de desarrollo al

programador que la implemento.

Jefe de Solucién

Serviciador.

Liberar producto
al cliente y
obtener su

aceptacion.

La nueva version del producto es desplegado en el cliente,
ejecutandose pruebas de aceptacion.

Si el cliente la acepta, entonces el Jefe de la Solucion cierra
las solicitudes de cambio cuyo estado es integrada.

En caso de no conformidad con algin cambio, el Jefe de

Solucién vuele a presentar_ la solicitud.

Serviciador.

Jefe de la Solucion.

6. Mayor integraciébn y comunicacion entre las areas de desarrollo y servicios

informaticos. Esto se debi6é en lo fundamental al uso de la herramienta Rational

ClearQuest para la gestion de las solicitudes y a la representacion de servicios en el

comité de control de cambio.

7. Mayor visibilidad en los proyectos de mantenimiento de software debido a que se

conoce el estado en que se encuentra cada solicitud.
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8. Mejord la comunicacioén con los clientes, pues los informes que se le presentan tienen
una base real, ademas cualquier solicitud de informacion puede ser dada sin demora y

con una alta confiabilidad.

Por todos los beneficios alcanzados, se decidio desplegar el cambio al resto de los proyectos.
Para ello se realiz6 la capacitacion en el nuevo proceso y su herramienta. Esta generalizacién
implicé que se definiera la politica para la creacion y modificacién de la base de datos de

solicitudes para cada uno de los proyectos asi como el acceso de los usuarios a las mismas.
3.7. Gestidn del conocimiento.

Durante la ejecucion de este proyecto, se asimilé una gran cantidad de conocimientos que
nunca antes habia sido aplicado en la empresa. Por tal motivo, se gestion6 tanto el
conocimiento del proceso de gestion de las solicitudes de cambio como la del proceso de

mejora.

Una vez concluida la transferencia del proceso de gestion de las solicitudes de cambio, se
formaliz6 todo el conocimiento adquirido; creandose documentos, plantilas de trabajo,
procedimientos, guias para ejecutar el proceso y utilizar la herramienta, lecciones aprendidas,
buenas practicas, resultados del proyecto piloto, etc. Todo este conocimiento explicito fue
empaquetado y puesto en la intranet de la empresa para ser reutilizado.

El conocimiento adquirido sobre la mejora de proceso en la ingenieria de software fue
organizado alrededor del mapa conceptual para la gestion de la mejora. En su
implementacion, a cada concepto se le asignaron un conjunto de recursos tales como: la
descripcién del proceso de mejora, de los roles y sus responsabilidades, la guia para la

aplicacion de las métricas de Seis Sigma, etc.

Una vez concluido el disefio e implementacion del mapa conceptual con sus recursos, se
genero un sitio Web; desplegandose en la intranet de la empresa.

Las lecciones aprendidas en la ejecucion de este proyecto piloto de mejora de proceso se
empaquetaron y se pusieron de igual forma en la intranet. Muchas de ellas se convirtieron en

riesgos que deberan gestionarse siempre que se inicie un programa de mejora.
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3.8. Lecciones aprendidas en la ejecucion de un pro  yecto piloto de mejora de
proceso.

Del andlisis postmorten del proyecto de mejora se extrajeron las siguientes lecciones:

1. No se puede considerar que la calidad es responsabilidad de algunos trabajadores
encargados de ella. Por el contrario, cada miembro de la empresa debe estar
consciente de su aporte a la calidad mediante la mejora continua como forma de

alcanzar la excelencia en la gestién de los procesos.

2. Sin el compromiso de la alta direccion, es imposible ejecutar un programa de mejora.
En muchas ocasiones se necesita eliminar barreras que obstaculizan el cambio.

3. La mejora de proceso NO es definir un proceso. Por el contrario es un proceso

continuo que necesita ser gestionado en todos los niveles de la organizacion.
4. La mejora de proceso es un proceso estratégico de la organizacion.
5. Se deben alinear los objetivos del programa de mejora a los objetivos del negocio.

6. La mejora de proceso requiere de una organizacion funcional que permita la gestién

por proceso.

7. Existe mucha ignorancia de lo que es un programa de mejora. De forma general hay
muchas interrogantes tales como: ¢Cémo se va a hacer?, (Cémo se va medir lo
alcanzado?, ¢ Quiénes lo van a implementar y mantener?, ;,C6mo se va a mantener?,

etc.

8. Se debe tener claro cual es el camino a seguir para ejecutar un proyecto de mejora,
por lo que se debe contar con un disefio del proceso de mejora y guias para su
ejecuciéon. No existe una receta Unica para la mejora de procesos en la ingenieria de
software. En la actualidad existen un conjunto de estandares y modelos que ayudan a
mejorar. Unos trazan el camino como el caso de CMMI y otros dan los requerimientos
que debe cumplir el sistema de gestidon de la calidad, como el caso de familia de
normas ISO, pero la organizacion puede disefiar su propio sistema a partir de su
cultura organizacional y sus necesidades del negocio utilizando, de estos estandares y

modelos, lo que le es Uutil.
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9. Se debe sistematizar la capacitacion a todos los niveles de la organizacion para

aumentar la cultura de gestién de la calidad.

10. Se debe sistematizar la capacitacién a todos los trabajadores en los procesos activos

de la organizacion, mucho mas si estos han sufrido cambios debido a la mejora.

11. Se debe sistematizar las actividades de auditorias y revisiones como medio de

deteccion de oportunidades de mejora.

3.9. Conclusiones parciales.

El modelo de mejora disefiado en el capitulo 2 del presente trabajo, sirvié de guia para
ejecutar el proyecto piloto de mejora del proceso de gestion de las solicitudes de
cambio.

Mediante la aplicacién del modelo disefiado se realiz6 un redisefio completo del
proceso de gestiébn de solicitudes de cambio y se introdujo una herramienta

automatizada, lograndose alcanzar los objetivos propuestos.

Se pudo corroborar que la mejora de procesos en la ingenieria de software, utiliza las
mismas técnicas y herramientas que otras ramas de la industria han estado utilizando

durante muchos afos.

Se logré establecer las competencias y habilidades necesarias para ejecutar proyectos
de mejora. A partir de ellas se pudo perfeccionar la estrategia de capacitacion definida,
agregandole temas de de gestion de la calidad, técnicas estadisticas y herramientas de

mejora.

Se pudo corroborar en la practica que el modelo CMMI ayuda a la organizacion a
definir sus procesos de ingenieria de software. Si bien el modelo es complejo y, en
ocasiones, no se comprende bien, puede ser utilizado para mapear los problemas
existentes a sus areas de proceso, para implementar las practicas que mas se ajustan

a nuestra realidad y necesidades.

Se pudo aplicar la filosofia de Seis Sigma y su sistema de métricas. Si bien son
complejas y dificiles de alcanzar, nos ayuda a emplear técnicas estadisticas y
herramientas de mejora para organizar, analizar, medir y evaluar un programa de

mejora.
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10.

Conclusiones.

La elaboracién del marco tedrico de la investigacion aporto la base teérica — metodoldgica para la

elaboracion del modelo.

A partir de la elaboracion del marco tedrico de la investigacion, se confeccion6é el mapa
conceptual para el programa de mejora de proceso en la ingenieria de software, definiéndose a

su vez, el mapa conceptual de uno de sus elementos: Gestion de la mejora de proceso.

El diagndstico realizado al proceso de mejora en la empresa Softel evidencié que los problemas
detectados se debian, entre otros, a una mala organizacion y gestion del mismo.

El mapa conceptual de gestion de la mejora de proceso elaborado, ademas de servir de guia
para la mejora continua en el area de la ingenieria de software, sirve como soporte para la
formacion y capacitacién de los recursos humanos.

El mapa conceptual del programa de mejora, sirve como punto de partida para continuar

investigando y ampliando los conceptos del resto de los elementos que forman parte de él.

Se defini6 el proceso de mejora de proceso en la empresa Softel. EI mismo contiene un conjunto
de actividades y practicas del modelo CMMI y los métodos IDEAL y Seis Sigma, las cuales

fueron adaptadas a las caracteristicas y necesidades de la empresa.

Se cumplié el objetivo de disefiar un modelo que sirviera como marco de referencia para la
organizacion del programa de mejora en la empresa Softel.

El modelo disefiado sirvi6 de guia para ejecutar el proyecto piloto de mejora del proceso de

gestion de las solicitudes de cambio.

Se demostro la hipotesis de investigacion mediante la organizacion y ejecucion de un proyecto
piloto de mejora, alcanzandose los objetivos propuestos teniéndose como marco de referencia el

modelo disefiado.

Mediante la aplicacion del modelo disefiado, se realizd un redisefio completo del proceso de
gestion de las solicitudes de cambio, introduciéndose una herramienta automatizada para su

gestion y obteniéndose la definicion e institucionalizacion del mismo.
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Recomendaciones.

Aplicar el modelo en un programa de mejora en la empresa Softel y evaluar sus resultados.

Enriguecer el proceso de mejora disefiado con técnicas estadisticas y herramientas de

mejora.

Evaluar la implantacion de la herramienta Cuadro de Mando Integral para alinear y enfocar
los recursos de la empresa (unidades de negocio, recursos humanos, directivos, tecnologia y

recursos financieros) en funcion de la implementacion de la estrategia definida.

Analizar el uso de graficos de control para el control del proceso mejorado — gestion de las

solicitudes de cambio.

Definir indicadores al proceso de mejora disefiado de forma tal que este pueda ser evaluado

y mejorado de forma continua.

Implementar una herramienta que cumpla con las necesidades actuales del proceso de
gestién de las solicitudes de cambio de la empresa, teniendo como condicién que sea

software libre o cédigo abierto, para con ello cumplir con los objetivos estratégicos del MIC.
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Anexo # 1. Organigrama de la Empresa Softel.
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Anexo # 2. Estructura de la entrevista realizada en  la Empresa Softel.

Enfoque organizacional de gestién de proceso.

1.

2.

¢, Como aplica la direccion, el enfoque basado en proceso para conseguir el control eficaz y
eficiente de los mismos, resultando en la mejora del desempefio?

¢Uno o mas individuos en su organizacion tienen la responsabilidad, a tiempo completo o
parcial, para las actividades de gestion de procesos de software?

¢ Las actividades de desarrollo y de mejora de procesos son coordinadas en la organizacién a
través de los grupos de proceso?

¢ Es evaluado periédicamente los procesos de software en su organizacion?

¢Su organizacion sigue una politica escrita tanto para el desarrollo como para el
mantenimiento de sus procesos estandarizados y las evaluaciones relacionadas? (por
ejemplo descripciones del ciclo de vida del software aprobada).

Estandar de calidad de proceso y su método de evaluacion.

1.

W

¢,Posee la organizacion un proceso estandarizado de software?, Si existe ¢le da
mantenimiento?

¢,Qué norma o modelo sigue?

¢ Tiene establecido o aplica algun modelo de evaluacion para medir el cumplimiento con el
estandar o modelo? ¢, Cual?

¢, Conoce que es CMMI?, ¢ Para qué le serviria en su negocio? ¢Como lo utilizaria?

¢, Conoce usted qué es un SCAMPI? ¢ Para qué le sirve?

¢ Conoce usted la norma 1ISO 9000:2000? ¢Considera que le es de gran utilidad en el
software? ¢, Cémo la utilizaria?

Sistema de métricas.

1.

2.

¢, Se utilizan métricas para evaluar las actividades productivas ejecutadas?, ¢ Utiliza la
informacién para realizar mejoras?

¢,Son usadas las mediciones para evaluar el proceso de mejora? ¢ Utiliza la informacion para
realizar mejoras?

¢ Son utilizadas métricas para determinar el estado de las actividades de la organizacion para
la gestion de los cambios tecnoldgicos?

¢Son utilizadas métricas para determinar el estado en el que se encuentra el proyecto de
desarrollo de un producto o servicio de software?

¢ Utiliza mediciones para evaluar el desarrollo de un producto o servicio de forma tal que
pueda ejecutar acciones correctivas?

Estandar de calidad de producto.

1.
2.
3

¢, Posee su organizacion la definicién de la politica de calidad para los productos de software?
¢ Utiliza la organizacion alguna norma o modelo de calidad para el producto? ¢ Cudl?

¢, Cémo se establecen los requisitos de calidad en el desarrollo de un producto o servicio?
¢, Como verifica su conformidad?

Gestién de la mejora.

1.

2.

¢En su organizacién se sigue un plan documentado para el desarrollo y mejora de los
procesos de software?

¢,La Direccion General patrocina las actividades para el desarrollo y mejora de los procesos
de software?



10.

¢ Las actividades y productos del trabajo para el desarrollo y mantenimiento de los procesos
estandarizados de la organizacion, estan sujetos a revisiones y auditorias de aseguramiento
de la calidad?

¢,La organizacion sigue un plan para la gestion de los cambios tecnoldgicos?

¢Las nuevas tecnologias son evaluadas para determinar su efecto en la calidad y
productividad?

¢ La direccion general apoya las actividades de la organizacion para la gestion del cambio
tecnologico?

¢Las actividades de gestién del cambio de tecnologia son revisadas por la direccion general
regularmente?

¢ Participa todo el personal requerido, en las actividades de mejora de proceso?

¢La organizacion sigue una politica escrita para implementar la mejora de los procesos de
software?

¢El esfuerzo de la mejora de la ingenieria de software es revisado por la alta direccion
frecuentemente?

Capacitacion.

1.

No

¢Los individuos que desarrollan y mantienen los procesos estandarizados de software
reciben el entrenamiento necesario para ejecutar estas actividades?

¢, Son planificadas las actividades de capacitacién?

¢La capacitacion es brindada para desarrollar las habilidades y conocimientos de los roles
técnicos y administrativos?

¢La organizacion se guia por una politica de capacitacion organizacional, para determinar
sus necesidades de capacitacién?

¢, Son proporcionados los recursos adecuados para ejecutar el programa de capacitacion de
la organizacion?

¢ Son utilizadas métricas para determinar la calidad del programa de capacitacion?

¢ Las actividades de capacitacion son revisadas periédicamente por la direccién general?



Anexo # 3. Implementacion de los 8 principios de la gestion de la calidad.

En la siguiente tabla se describe como el modelo elaborado satisface los 8 principios de la gestion de

la calidad.

Principio

Descripcion de su implementacion en el mo delo

Enfoque al cliente.

En el modelo se plantea como punto de partida para iniciar un ciclo de mejora,
la identificacion de las necesidades y/o expectativas de los clientes. Por otra
parte, el objetivo del modelo es organizar la mejora continua en la empresa de
forma tal que el sistema de gestion de la calidad logre niveles superiores de

excelencia que satisfaga las necesidades y expectativas de sus clientes.

Liderazgo.

El modelo asegura en varias de sus actividades el liderazgo.

Es el Consejo de Direccion (los lideres), responsable de asignar la autoridad
necesaria, eliminar las barreras, definir la estrategia, medir y evaluar los
resultados.

Ademas, tienen la responsabilidad de crear el ambiente para que el personal se

involucre en el logro de los objetivos de la empresa.

Participacion del

Con la obtencion del compromiso para la mejora, el personal,

personal. independientemente del nivel de la organizacién en el que se encuentre, acepta
y se involucra de forma activa, contribuyendo al logro de los objetivos
propuestos.

Enfoque basado en | El modelo tiene como base la gestion por proceso, lo cual quiere decir que los

procesos. procesos estan identificados, se conoce la interrelacién de los mismos y cada

uno tiene asignado un grupo con su responsable encargado de gestionarlo y

mejorarlo.

Enfoque de sistema para

la gestion.

En la empresa, esta identificado y se gestiona un sistema de procesos
interrelacionados. El objetivo del modelo disefiado es precisamente mejorarlo

para lograr una mayor eficacia en la gestion de la empresa.

Mejora continua.

El objetivo del modelo es el de organizar la mejora continua del sistema de

gestién, de forma tal que esta forme parte de la cultura organizacional.

Enfoque basado en
hechos para la toma de

decisiones.

La toma de decisiones en el modelo estd basada sobre las mediciones
realizadas a los procesos y la aplicacién de técnicas estadisticas y herramientas

de mejora.

Relaciones mutuamente

beneficiosas con los

proveedores.

El modelo esta concebido para la mejora del sistema de gestiéon por lo que de
forma implicita mejora las relaciones con los proveedores, mejorando los

procesos relacionados con este.




Anexo # 4. Descripcion de las actividades del proce  so de mejora.

Nombre Crear infraestructura.
Propésito Establecer la infraestructura organizativa que garantice el trabajo de los
involucrados en la mejora de proceso.
Organizar el sistema para la gestion por proceso.
Asignar responsabilidades y definir los roles involucrados en la mejora de proceso.
Garantizar la existencia en la organizacion de un sistema de gestién de la calidad.
Actividades 1. Identificar los procesos (Elaborar la ficha de los procesos).
2. Crear los grupos de proceso de ingenieria de software.
3. Definir la metodologia de medicién del rendimiento del proceso.
4. Establecer la ficha para la descripcion de los procesos.
5. Establecer una metodologia para definir los procesos.
6. Crear el repositorio de procesos activos de la organizacién y las normas
para su uso.
Definir la politica de la calidad.
Crear el repositorio de problemas/oportunidades de la organizacién y las
normas para su uso.
9. Realizar un diagnéstico para determinar el estado actual.
Entradas Entrevistas, Tormentas de idea.
Manual de normas y procedimientos vigente.
Diagrama de flujo basico.
Salidas Politica de la calidad.

Fichas de procesos.
Repositorio de procesos activos y las hormas para su uso.
Repositorio de problemas/oportunidades y las normas para su uso.

Rol Responsable

SQA (Grupo de Aseguramiento de la Calidad).

Nombre Realizar auditorias/revisiones/inspecciones.
Propésito Detectar las no conformidades y oportunidades de mejora.
Actividades Ejecutar las auditorias/revision/inspeccion, seguln los planes.
2. Documentar las no conformidades, problemas potenciales y las
oportunidades de mejora.
3. Comunicar el resultado de la auditoria/revisidn/inspeccion a las partes
interesadas.
Entradas Plan de aseguramiento de la calidad de los proyectos con la planificacién de las

actividades de revisién e inspeccion.
Plan de auditorias.
Ficha de proceso.




Salidas

Informe de Auditoria. No conformidades y oportunidades de mejora.
Informe de revisiones o inspecciones.

Rol Responsable

Auditor interno.

Especialista de aseguramiento de la calidad (Solo para las revisiones e
inspecciones).

Nombre Medir/Supervisar el rendimiento del proceso.
Propésito Evaluar la ejecucién del proceso y el cumplimiento de sus objetivos.
Actividades Recopilar los datos para el calculo del rendimiento.
2. Calcular el rendimiento del proceso. En el anexo # 5 se detalla una guia
para realizar el calculo de las métricas de Seis Sigma.
3. Analisis e interpretacion de los datos obtenidos.
Elaborar informe del rendimiento del proceso.
5. Analizar necesidades de capacitacion de los trabajadores.
Entradas Plan de mediciones.
Ficha del proceso.
Salidas Informe de rendimiento del proceso.

Rol Responsable

Jefe del proceso.

Nombre Identificar problemas/oportunidades.

Propésito Definir los problemas y/o las oportunidades.

Actividades 1. Describir el problema o la oportunidad que se identificé6. Para ello se
puede utilizar la plantilla de estructura de definicién de problemas descrita
en el anexo # 6.

2. Recopilar datos para evidenciar los fundamentos y exactitud del problema
sobre la base de la seleccidon de métricas adecuadas o los resultados del
proceso.

3. Definir quien es el cliente al que sirve, o sobre quien impacta este
proceso, asi como su problema u oportunidad.

Definir el objetivo, o sea, que resultados se quieren alcanzar y cuando.
5. ldentificar las necesidades y expectativas de los clientes que impliquen
una oportunidad de mejora.
Entradas Informe de rendimiento del proceso.
Informe de auditoria/revision/inspeccion.
Solicitudes de los clientes.
Salidas Documento Definicién de problema/oportunidades (anexo # 6).

Rol Responsable

Jefe de proceso.




Nombre Analizar problemas/oportunidades.

Propdsito Determinar la causa principal que provoca un problema para definir las acciones a
seguir, o determinar la presencia de una oportunidad de mejora y fundamentar su
viabilidad.

Actividades 1. Realizar el andlisis de los datos para establecer patrones de

comportamiento del problema, su tendencia y otros factores.

2. Realizar el andlisis del proceso para identificar incoherencias,
desconexiones o &reas problematicas que pueden contribuir al problema.

3. Desarrollar hipotesis de causas.
Analizar y seleccionar las causas fundamentales.

5. Confirmar la causa mediante su observacion y consultas a los
involucrados (clientes y trabajadores) en el proceso.

6. Definir las posibles acciones a tomar.

7. Seleccionar las acciones mas viables y establecer como medir su eficacia.

8. Determinar la viabilidad de una oportunidad de mejora.

9. Elaborar la propuesta del proyecto de mejora del proceso mediante el
establecimiento del alcance del proyecto, los objetivos, los beneficios y
una aproximacion del calculo del esfuerzo de la mejora.

Entradas Documento Definicién de problema/oportunidades.

Ficha del Proceso.
Solicitudes de los clientes.
Informe del rendimiento del proceso.
Salidas Documento propuesta de proyecto de mejora de proceso.

Rol Responsable

Jefe de proceso.

Nombre Analizar propuestas de mejora de proceso.
Propésito Evaluar la factibilidad de iniciar o no un ciclo de mejora a partir de las propuestas
de proyectos presentadas por los grupos de proceso.
Actividades Analizar y evaluar las propuestas de proyectos de mejora de proceso.
2. Determinar si las propuestas constituyen una innovacion.
Analizar y establecer el orden y prioridades de las propuestas
presentadas.
4. Elaborar programa de mejora.
5. Identificar los riesgos del programa.
6. Determinar los costos beneficios de implementar las propuestas.
7. Determinar el inicio o no de un nuevo ciclo de mejora.
Entradas Propuestas de proyectos de mejora de proceso.
Salidas Programa de mejora de proceso para el ciclo (Plantilla Plan de mejora de proceso

en el anexo # 7.




Rol Responsable

SQA, Jefes de proceso.

Nombre

Definir la estrategia para el ciclo de mejora.

Propdsito

Definir y comunicar la estrategia para el cambio deseado.

Actividades

Elaborar el Modelo actual del negocio.

Describir la motivacién para la mejora.

Definir el modelo “Futuro” al cual se quiere llegar.
Establecer roles y responsabilidades.
Seleccionar el proyecto piloto.

Establecer los objetivos del ciclo de mejora.
Definir el plan de mejora para el ciclo.
Comunicar la estrategia a las partes interesadas.

© ©® N o gk~ wbdPE

Priorizar las acciones y describirlas en el plan de mejora del ciclo.

(=Y
o

. Definir plan de capacitacion al equipo del proyecto piloto sobre los
cambios a introducir.

Entradas

Fichas de procesos.
Programa de mejora de proceso para el ciclo.

Salidas

Plan de mejora del ciclo: detallado con el modelo futuro, objetivos del ciclo,
asignacion de roles y responsabilidades, procesos involucrados, proyecto piloto,
acciones de mejora, capacitacion.

Rol Responsable

Grupo de Aseguramiento de la Calidad, Jefes de proceso, Jefe de proyecto.

Nombre Establecer los indicadores para el ciclo de mejora.
Propésito Establecer para cada objetivo del ciclo de mejora, qué indicador o conjunto de
indicadores evaluard su cumplimiento.
Definir la interpretacion de los resultados.
Actividades 1. Definir para cada objetivo los indicadores que lo evallan. Se podra utilizar
el método Goal-Question-Metrics (GQM), descrito en el anexo # 8.
2. Establecer para cada indicador establecido su método de andlisis e
interpretacion.
3. Definir y establecer el procedimiento de recolecciéon de datos que permita
realizar el calculo de los indicadores definidos.
4. Concluir la definicién del plan de mejora del ciclo con los indicadores
establecidos.
Entradas Plan de mejora del ciclo.
Salidas Plan de mejora del ciclo actualizado con los indicadores, su método de célculo e

interpretacion asi como el procedimiento de recopilacion de datos.

Rol Responsable

Grupo de Aseguramiento de la Calidad, Jefes de proceso, Jefe de proyecto de
desarrollo piloto.




Nombre Ejecutar las acciones de capacitacion al equipo del proyecto piloto.
Propdsito Preparar al equipo del proyecto piloto en los nuevos cambios que seran
introducidos.
Actividades 1. Evaluar los conocimientos y competencias del equipo de proyecto en las
areas del cambio.
2. Ejecutar las actividades de capacitacion planificadas.
3. Contratar capacitacién a terceros.
4. Realizar la capacitacion.
5. Evaluar la capacitacion realizada mediante la reevaluacién de los
conocimientos y competencias del equipo de proyecto.
6. Almacenar materiales preparados y/o adquiridos para la capacitacion.
Entradas Plan de mejora del ciclo.
Salidas Informe resultado de la capacitacion.

Materiales de la capacitacion.

Rol Responsable

Capital humano.

Nombre Evaluar el estado actual del ciclo de mejora.
Propésito Establecer el punto de partida para iniciar 0 no una nueva iteracién del ciclo de
mejora.
Actividades Determinar la forma en que se trabaja.
Evaluar el cumplimiento de los objetivos del ciclo.
3. Realizar un analisis de brecha para establecer la posicion actual con
relacion al cumplimiento de los objetivos del ciclo de mejora. En el anexo
# 9 se describe el método para realizar el analisis de brecha.
4. Determinar lo que falta ain por hacer para alcanzar el modelo “Futuro”.
Entradas Plan de mejora del ciclo.
Modelo “Futuro”.
Salidas Informe resultado de la iteraciéon de mejora.

Rol Responsable

Grupo de Aseguramiento de la Calidad, Jefes de proceso, Jefe de proyecto de
desarrollo piloto.

Nombre Planificar iteracion del ciclo de mejora.

Propdsito Definir las acciones que seran ejecutadas en una iteracion para avanzar hacia el
modelo “Futuro”.

Actividades 1. Establecer el alcance de la iteracion.

2. Definir objetivos e indicadores de la iteracion.




3. Definir las acciones a ejecutar para cumplir con el alcance.
Planificar las actividades a ejecutar para implementar las acciones.

5. Estimar los recursos necesarios para el cumplimiento de las actividades
establecidas.

6. Disefiar el cronograma de las actividades determinando el tiempo y
asignando los recursos necesarios.

Entradas Plan de mejora del ciclo.

Documentacion andlisis de brecha.

Informe resultado de la dltima iteracion de mejora.
Salidas Plan de la nueva iteracién de mejora.

Rol Responsable

Grupo de Aseguramiento de la Calidad, Jefes de proceso, Jefe de proyecto de
desarrollo piloto.

Nombre Lograr el acuerdo y compromiso con el plan.
Propdsito Lograr el compromiso de los involucrados y partes interesadas con el plan
definido.
Actividades 2. Preparar para los directivos una presentacion sobre los cambios que se
introduciréan en la iteracion.
3. Presentar la solucién a introducir a los directivos para su aprobacion.
Presentar la solucién a todos los afectados una vez que esta ha sido
aprobada por los directivos.
Entradas Plan de mejora del ciclo.
Plan de la nueva iteracion del ciclo de mejora.
Salidas Presentacion.

Rol Responsable

Grupo de Aseguramiento de la Calidad, Jefes de proceso.

Nombre Ejecutar las actividades planificadas en la iteracion.
Propdsito Iniciar la ejecucion de las actividades planificadas una vez que se haya obtenido el
compromiso de todas las partes interesadas.
Actividades 2. Ejecutar las actividades.
3. Gestionar consultoria externa, en caso de no existir personal capacitado
para ejecutarla.
4. Gestionar capacitacion para aumentar las competencias de los
trabajadores.
5. Recopilar datos sobre la ejecucion de las actividades para el célculo de
las métricas.
Entradas Plan de la nueva iteracion del ciclo de mejora.
Salidas Cumplimiento del plan.




Rol Responsable

Jefe de proyecto de desarrollo piloto, Trabajadores con las actividades asignadas.

Nombre Controlar y evaluar la iteracion.

Propdsito Controlar que se estan ejecutando las actividades planificadas, y evaluar la
ejecucion de la iteracion con el objetivo de realizar los ajustes necesarios al plan.

Actividades 1. Chequear el cumplimiento de las actividades.

2. Implementar acciones correctivas cuando existan desviaciones en el plan.
Evaluar si se esta alcanzando el modelo “Futuro” mediante la ejecucién
del plan.

Realizar ajustes al plan si no se esta alcanzando el modelo “Futuro”.

5. Realizar un andlisis de brecha para determinar la posicién con relacion al
cumplimiento de los objetivos del ciclo. En el anexo # 9 se describe el
método para realizar el analisis de brecha

6. Realizar célculo de indicadores del ciclo.

Entradas Plan de mejora del ciclo.
Plan de la nueva iteracién del ciclo de mejora.
Salidas Plan con los ajustes necesarios.

Acciones correctivas.
Informe de evaluacién de la introduccion de los cambios.
Calculo de los indicadores del ciclo.

Rol Responsable

Jefes de proceso, Jefe de proyecto de desarrollo que ejecuta el proyecto piloto de
mejora.

Nombre Evaluar ciclo de mejora.

Propdsito Determinar los beneficios de los cambios, su factibilidad y viabilidad para

desplegarlo, o no, en toda la organizacion.

Actividades 1. Evaluar el cumplimiento de los objetivos del ciclo de mejora mediante la
realizacion de un analisis de brecha. En el anexo # 9 se describe el
método para realizar el andlisis de brecha.

2. Analizar y evaluar el impacto del cambio realizado.
Evaluar la ejecucién del proceso de mejora.
Determinar la factibilidad del despliegue en la organizacién del cambio
realizado.
5. Elaborar plan de transferencia tecnoldgica.
Entradas Plan de mejora del ciclo.

Informes de evaluacién de las iteraciones.
Informe de evaluacién del cambio realizado.
Datos de los indicadores del ciclo de mejora.

Salidas

Informe de evaluacion del ciclo de mejora.




Plan de transferencia tecnoldgica.

Rol Responsable

Grupo de Aseguramiento de la Calidad, Jefes de proceso, Jefe de proyecto de
desarrollo que ejecuta el proyecto piloto de mejora.

Nombre Gestionar capacitacion de los recursos humanos.
Propdsito Aumentar las competencias de los trabajadores en la ejecucion de las actividades
de ingenieria de software.
Capacitar a los trabajadores en los cambios realizados.
Actividades 1. Establecer plan de capacitacién organizacional.
2. Buscar y contratar servicios de capacitacion.
3. Verificar el resultado de la capacitacién recibida.
4. Registrar los resultados de la capacitacion.
Entradas Plan de transferencia tecnoldgica.
Salidas Evaluacién de la capacitacion.

Rol Responsable

Capital humano.

Nombre Realizar despliegue del cambio.
Propésito Generalizar el cambio realizado en el proyecto piloto, al resto de los proyectos de
la organizacion.
Actividades 1. Actualizar la documentacién del proceso con los cambios realizados.
2. Elaborar materiales para transferir los cambios realizados.
3. Ejecutar el Plan de transferencia de la nueva tecnologia al resto de los
proyectos.
4. Ejecutar la transferencia al resto de la organizacion.
5. Evaluar la transferencia.
6. Revisar y evaluar la ejecucion del nuevo proceso.
7. Realizar reuniones para analisis postmorten.
8. Compilar y empaquetar el conocimiento adquirido.
9. Desarrollar y ejecutar un plan de acciéon para solucionar los temas
pendientes y concluir las acciones que faltan.
Entradas Informe de resultados del proyecto de mejora.
Documentacioén del procesos y de sus elementos
Plan de transferencia tecnoldgica.
Salidas Estado de cumplimiento del Plan de transferencia tecnolégica.

Materiales de capacitacion del nuevo proceso.
Informe de evaluacion de la ejecucién de la transferencia.

Documentacién del proceso y de sus elementos actualizada con los cambios
aprobados.




Paquete de conocimientos.

Rol Responsable

Grupo de Aseguramiento de la Calidad, Jefes de proceso, Jefe de proyecto de
desarrollo que ejecuta el proyecto piloto de mejora.




Anexo # 5. Guia para el calculo de las medidas de S  eis Sigma.

Seis Sigma es utilizada para representar la distribucién o dispersion alrededor de la media de
cualquier proceso.
Seis Sigma es una filosofia de administracion enfocada a la mejora de los procesos,
manteniéndolos en el valor objetivo y reduciendo la variacién.

Definiciones bésicas:

1. Factores criticos de calidad (FCC) : Los FCC no son mas que los requerimientos y
expectativas de los clientes.

2. Unidad: Es un elemento que se procesa, pudiendo ser un producto o servicio que se
entrega al cliente.

3. Defecto: Es un fallo en el cumplimiento de los requisitos del cliente.

4. Defectuoso : Cualquier unidad que contenga un defecto o fallo.

5. Oportunidad de defecto : Debido a que la mayoria de los productos o servicios tienen
numerosos requisitos del cliente, estos no son mas que la cantidad total de FCC.

Medidas de unidades defectuosas y de rendimiento.

Estas medidas estan dirigidas a las unidades que contienen defectos. Estas son importantes en
empresas o0 productos para los que cualquier defecto es serio. Las siguientes expresiones son
medidas de la imperfeccion.

1. Porcentaje de unidades defectuosas : Se refiere a la fraccién o porcentaje de muestras
del elemento que tienen uno o mas defecto. Su formula es: numero de unidades
defectuosa entre niumero de unidades. Ejemplo:

Se desea conocer el porcentaje de solicitudes de cambio presentada por los clientes que
son defectuosos.
De 50 solicitudes presentadas, 9 contienen defectos por lo tanto:

. . # ni fect
Porcentaje de unidades defectuosas = de unidades defectuosa

# de unidades

Porcentaje de unidades defectuosas = 9 = 0,18 = 18,0 % de imperfeccion
50

2. Rendimiento final (Y na): Se calcula como 1 menos la proporcién de imperfeccion. Indica
la fraccibn sobre el total de unidades producidas y/o entregadas sin defectos.
Multiplicando el rendimiento final por 100 da el porcentaje “bueno”.

Aplicandolo al mismo ejemplo del punto 7, tenemos:
Yina = 1 — Porcentaje de unidades defectuosas.

Yina =1—-0,18 = 0,82 = 82% de rendimiento.

Medidas de defectos.

1. Defectos por unidad (DPU) : Refleja la cantidad promedio de defectos, de todos los tipos;
sobre la cantidad total de unidades de la muestra.



DPU = # de defectos

# de unidades

Siguiendo el mismo ejemplo de las solicitudes tenemos que se detectaron 12 defectos en
las 9 solicitudes defectuosas por lo que calcularemos el DPU:

12
DPU = = 0,24 = 24%.

50
Un DPU igual a 1 indica la probabilidad de que todas las unidades tengan un defecto; aun
cuando algunas unidades pudieran no tener ninguno y otras mas de uno. Un DPU de 0,25
indica la probabilidad de que una de cada cuatro unidades tenga un defecto.

Determinacion de las oportunidades de defecto.

El propésito de esta medida es el de ajustar los niveles de complejidad para poder realizar
comparaciones del rendimiento de un producto o servicio complejo con uno mas simple.

En las medidas de Seis Sigma complejo significa mas oportunidades de fallo o defectos, por lo
que el reto radica en poder identificar un ndmero realista de oportunidades de defectos para cada
producto o servicio. Se recomiendan los siguientes pasos para su correcta identificacion:

1.

2.

3.

Elaborar una lista preliminar de tipos de defectos. Por ejemplo siguiendo el caso de las
solicitudes una lista preliminar de tipos de defectos podria ser:

b. Deficiente descripcién de la solicitud. No se entiende que es lo que el cliente
desea debido a una mala redaccién o para el caso de reportes de fallas en el
producto, la descripcion que permite reproducir el fallo detectado no se puede
realizar, es decir, no se puede reproducir el error.

c. No se brindé respuesta en el término de los 3 dias habiles segln esta descrito en
el objetivo estratégico de la empresa.

d. No se especifico el cliente.

e. No se cumplié el cronograma acordado para trabajar en la implementacion de la
solicitud (Retrasos).

f.  No se cumplié con lo que el cliente solicito.

Determinar de la lista cuales son los defectos especificos reales, es decir, los criticos para
el cliente. Se puede, si se desea, tomar la lista completa; aunque es recomendable
analizar la misma pues incluir muchos, hara que nuestro rendimiento parezca mejor. De la
lista anterior, y a modo de ejemplo, tomaremos todos los defectos pues en realidad el
proceso de atender una solicitud del cliente es mucho mas complejo que lo que se ha
descrito hasta este momento.

Comprobar el nimero de oportunidades propuesto frente a otros estandares.

A continuacion se brindan un conjunto de pautas para estimar las oportunidades de los productos
0 servicios:

1.

2.

3.

Dirijase a areas problematicas. Los defectos que son raros no deben considerarse como
oportunidades.

Agrupe todos los defectos relativos a una oportunidad. Esto simplifica el trabajo y asegura
gue no inflara artificialmente el nimero de oportunidades.

Asegurese de que el defecto es importante para el cliente. Si se centra en estandares
validos de requisitos o de rendimiento sera mejor.

Sea coherente. Si se planifica utilizar medidas basadas en oportunidades, debe
considerar establecer normas para definirlas.

Cambie solamente cuando sea necesario. Cada vez que cambie el numero de
oportunidades, cambiara el denominador para la medida Sigma y eso supone que la
comparacion con el resultado anterior ya no es valida. Debe cambiar las reglas solamente
cuando sea necesario.



Calculo de las medidas basadas en oportunidades.

Existen varias formas de calcular y expresar medidas basadas en oportunidades de defectos:
1. Defecto por oportunidad o DPO : Expresa la proporcion de defectos sobre el nimero
total de oportunidades de un grupo. Siguiendo el ejemplo de las solicitudes:

# de defectos

DPO =
# de unidades x # de oportunidades
DPO = 12 =0,048 DPO
50x 5
Lo anterior significa que existe un 4,8% de posibilidades de tener un defecto en las
solicitudes.
2. Defectos por millén de oportunidades o DPMO : Esta medida indica el nimero de

defectos que podrian producirse si hubiera un millon de oportunidades
DPMO = DPO x 1 000 000
Aplicandolo al ejemplo que estamos desarrollando:

DPMO = 0,048 x 1 000 000
DPMO = 48 000 DPMO

3. Rendimiento Sigma : Con el valor obtenido en DPMO se entra en la tabla de conversién
y se busca el valor aproximado, obteniéndose el rendimiento y el nivel sigma.

Medidas del rendimiento total del proceso.

Los calculos de defectos y de Sigma que se han descrito hasta este momento se basan en
resultados o medidas al final del proceso.

Si la necesidad actual es la de realizar evaluaciones para medir la efectividad de los procesos en
la satisfaccién de las necesidades del cliente, estas medidas (unidades defectuosas, DPU,
DPMO, Sigma) seran suficientes, pero ellas no nos brindan una informacion real de lo bien que
funciona un proceso. Para ello serd necesario concentrarse en los defectos internos que
cuantifican el rendimiento o los retrabajos durante el proceso.

Un proceso puede tener un conjunto de subprocesos por lo que a cada uno se le mide su
rendimiento.
1. Rendimiento de primera pasada Y . Es la medida del rendimiento del primer
subproceso de un proceso.

2. Rendimiento de ultima pasada Y p: Es la medida del rendimiento del dltimo subproceso
de un proceso.

Esto nos permitira determinar en que etapa del proceso hay que prestar mayor atencion.
Y|:p = Y|_p =1-DPMO

3. Rendimiento real Y gr: Mide la probabilidad de pasar por todos los subprocesos sin un
defecto.

Yrr = Yep1r X Yep2 X YEpz X oo X Yepn



4. Rendimiento normal Y \: El rendimiento normal mide el promedio de rendimientos por los
pasos del proceso. Es el promedio exponencial basado en el nimero de pasos del
proceso, no es un promedio aritmético.

YN: = n\l YRT

Donde, n es el nimero de pasos en el proceso.



Tabla de conversién: nivel en sigma a parti Por ejemplo, para un DPMO cuyo valor es
de los DPMO de 48 000, entramos en la tabla por la
Rendimiento columna de DPMO y buscamos su valor
(%) NIVEL EN SIGMA | DPMO aproximado, siendo:
6,68 0,00 933200
8,455 0,13 915450
ggg 06,2358 Sgggggo Nivel en sigma ~ 3, 13
15,87 0,50 841300 Rendimiento x 94,79 %
19,08 0,63 809200
22,66 0,75 773400
26,595 0,88 734050
30,85 1,00 691500
35,435 1,13 645650
40,13 1,25 598700
45,025 1,38 549750
50 1,50 500000
54,975 1,63 450250
59,87 1,75 401300
64,565 1,88 354350
69,15 2,00 308500
73,405 2,13 265950
77,34 2,25 226600
80,92 2,38 190800
84,13 2,50 158700
86,97 2,63 130300
89,44 2,75 105600
91,545 2,88 84550
93,32 3,00 66800
94,79 3,13 52100
95,99 3,25 40100
96,96 3,38 30400
97,73 3,50 22700
98,32 3,63 16800
98,78 3,75 12200
99,12 3,88 8800
99,38 4,00 6200
99,565 4,13 4350
99,7 4,25 3000
99,795 4,38 2050
99,87 4,50 1300
99,91 4,63 900
99,94 4,75 600
99,96 4,88 400
99,977 5,00 230
99,982 5,13 180
99,987 5,25 130
99,992 5,38 80
99,997 5,50 30
99,99767 5,63 23,35
99,99833 5,75 16,7
99,999 5,88 10,05
99,99966 6,00 3,4




Anexo # 6. Plantilla de Estructura de definicion de problemas y/u
oportunidades.

ESTRUCTURA DE DEFINICION DEL PROBLEMA

¢ Qué?

¢, Qué proceso esta implicado?
¢, Qué esta mal?
¢, Cudl es la deficiencia u oportunidad?

¢ Doénde/cuando?

¢,Donde se observa el problema/deficiencia?
o Direccion.
o Area.
0 Grupo de trabajo.

¢, Cuando se observa el problema/deficiencia?
0 Antes/después de.
o Cuando pasa que.

¢,De qué
envergadura?

¢, Qué envergadura tiene el problema/deficiencia/oportunidad?
¢ Como medirlo?

¢Impacto?

¢,Cual es el impacto del problema/oportunidad?
¢ Cuales son los beneficios de actuar o las consecuencias de no
actuar?




Anexo # 7. Plantilla de Plan de Mejora.

1. Introduccion.
Describir el propdsito del presente documento.

2. Alcance.
Definir el o los procesos involucrados en la mejora.

3. Objetivos.
Definir cuales son los objetivos a alcanzar con el presente plan. Se deberan redactar de forma clara y
medible, los objetivos del proyecto de mejora para el cual se esta elaborando el plan.

4. Beneficios esperados.
Describir cuales son los beneficios que se esperan una vez estén implementados los cambios.
Establecer el impacto de la mejora y la viabilidad de ejecutarla.

5. Declaracién del problema u oportunidades.

Definir de forma clara, el problema o la oportunidad.

Si se trata de un problema, describir el andlisis de causa realizado.
Si es una oportunidad, definir las bases sobre las que se sustenta.

6. Disefio de la solucion.
Describir cual es la solucion y que caracteristicas debera tener el modelo futuro al que se quiere llegar.

7. Roles y responsabilidades.
Definir los roles del proyecto asi como sus responsabilidades.

8. Recursos.
Establecer los recursos humanos, financieros, materiales, tecnolégicos e informaticos necesarios;
para llevar a cabo el proyecto de mejora.

9. Riesgos del proyecto.
Identificar los riesgos que pudieran impedir la ejecucién del proyecto. Establecer como mitigarlos y un
plan de contingencia.

10. Indicadores.
Establecer los indicadores necesarios para medir el desempefio y el impacto que va teniendo la
ejecucién del proyecto de mejora en la organizacion.

11. Acciones de mejora.
Definir, de forma ordenada, un conjunto de acciones que me llevaran del estado actual al deseado. Las
acciones de mejoras constituyen el disefio ordenado y secuenciado de la solucion.

12. Cronograma de actividades del proyecto.
Establecer el cronograma de actividades con la asignacion de responsabilidades y tiempo para
ejecutar las tareas del proyecto de mejora.



Anexo # 8. Método para definir los indicadores. Goa | Question Metric (GQM).

Establecer los objetivos constituye un proceso critico para la aplicacién exitosa de GQM. La siguiente
guia da soporte al establecimiento de los mismos.

Guia para definir los objetivos.

Un objetivo posee 3 dimensiones:
1. Asunto.
2. Objeto
3. Punto de vista

Ademas posee un propésito.
Por otra parte el desarrollo de un objetivo esta basado en tres fuentes basicas de informacion:

1. La primera fuente es la politica y la estrategia de la organizaciéon que aplica GQM. Del
analisis de la politica organizacional, los planes estratégicos y por las entrevistas a personas
importantes de la organizacion; se deriva tanto el asunto como el propoésito del objetivo.

2. La segunda fuente es la descripcion de los procesos y productos de la organizacién, o de al
menos, la descripcion de aquellos que estan dentro del alcance de las mediciones que
deseamos ejecutar.

Por ejemplo, si deseamos evaluar un proceso, necesitamos el modelo de él y de sus
componentes (sub-procesos).

De esta fuente, derivamos el objeto, el cual pudiera ser un proceso o componente del mismo
(subproceso).

3. La tercera fuente es el modelo de la organizacidn, el cual nos brinda, el punto de vista del
objetivo. No todos los asuntos y procesos son relevantes para todos los puntos de vista en
una organizacion. Los puntos de vista pudieran verse como los roles en una organizacion.
Por ejemplo: Mejorar el tiempo de respuesta de las solicitudes de cambio desde el punto de
vista del jefe de proyecto (pudiera haber sido también desde el punto de vista del serviciador)

A partir de la especificacion de cada uno de los objetivos podemos derivar preguntas que
caractericen de forma cuantificable al objetivo. De forma general podremos realizar tres grupos de
preguntas:

1. Grupo uno: (Como podemos caracterizar al objeto (producto, proceso 0 recurso) con
respecto al conjunto de objetivos del modelo GQM?
Por ejemplo:
¢, Como es la velocidad actual de procesamiento de las solicitudes de cambio?
¢(El proceso de solicitud de cambio que se estd ejecutando es el mismo que esta
documentado?

2. Grupo dos: ¢Como podemos caracterizar los atributos del objeto que es relevante con
relacion al asunto del modelo GQM?
Por ejemplo:
¢, Qué desviacion existe entre el tiempo de procesamiento actual de las solicitudes de cambio
y su tiempo estimado?
¢, Se esta ejecutando la mejora del proceso?

3. Grupo tres: (Como evaluamos las caracteristicas del objeto que es relevante con respecto al
asunto del modelo GQM?
Por ejemplo:
¢Es la actual ejecucién satisfactoria desde el punto de vista del jefe de proyecto?



¢ Esta visible la ejecucién de la mejora?

Una vez concluido el desarrollo de las preguntas se procede a asociar las preguntas con las métricas
apropiadas. Los factores a considerar son, entre otros:

1. Cantidad y calidad de los datos existentes. Debemos tratar de maximizar el uso de datos
existentes, en caso de que estén disponibles y sean confiables.

2. La madurez de los objetos de medicidn. Aplicaremos los objetivos de medicion a objetos de
medicion mas maduros y utilizaremos mas evaluaciones subjetivas cuando contemos con
objetos informales e inestables.

3. Proceso de aprendizaje. El modelo GQM necesita siempre de refinamiento y adaptacion,
ademas las medidas que definamos tienen que ayudarnos a evaluar, no solo el objeto de

medicidn; sino también la fiabilidad del modelo utilizado para evaluarlo.

Teniendo en cuenta estas ideas, a continuacién se muestra un ejemplo completo.

Obijetivo

Proposito Mejorar

Asunto El tiempo de

Objeto Proceso de procesamiento de las solicitudes de cambio.

Punto de vista Jefe de proyecto.

Preguntal | (,Como es la velocidad actual de procesamiento de las solicitudes de cambio?

Métrica 1 Promedio del ciclo de tiempo

Métrica 2 Desviacion estandar

Métrica 3 % de casos fuera del limite superior.

Pregunta 2 | ¢El proceso de solicitud de cambio que se esta ejecutando es el mismo que esta
documentado?

Métrica 4 Puntuacién subjetiva del jefe del proyecto.

Métrica 5 % de excepciones identificadas durante las revisiones.

Pregunta 3 | (Qué desviacion existe entre el tiempo de procesamiento actual de las solicitudes
de cambio y su tiempo estimado?

Métrica 6 Promedio actual del ciclo de tiempo — Promedio estimado del ciclo del tiempo x 100

Promedio actual del ciclo de tiempo

Métrica 7 Desviacién estandar

Pregunta 4 | ;Se esta ejecutando la mejora del proceso?

Métrica 8 Promedio actual del ciclo de tiempo x 100
Promedio de la linea base del ciclo de tiempo




Pregunta 5 | ¢Es la actual ejecucién satisfactoria desde el punto de vista del jefe de proyecto?
Métrica 7 Evaluacién subjetiva por el jefe del proyecto.

Pregunta 6 | ¢Esté la ejecucion de la mejora visible?

Métrica 8 Promedio actual del ciclo de tiempo x 100

Promedio de la linea base del ciclo de tiempo




Anexo # 9.Guia para realizar un andlisis de brecha.

El analisis de brecha es una herramienta para determinar la distancia que existe entre el
estado actual y el futuro. La identificacion de la brecha existente implica la realizacion de
un andlisis profundo de los factores que han creado el estado actual. El analisis
garantizard que el proceso de mejora no caiga de la identificacién de las areas con
problemas a la proposicion de la solucién sin comprender las condiciones que propiciaron
la creacién del estado actual. A continuacion se brindan un conjunto de principios para
realizar un analisis de brecha:

1.

Explicar a todos los involucrados que la identificacion de la brecha no significa que
los trabajadores estan cometiendo errores, por el contrario, significa que se esta
realizando un examen sistematico de los factores que contribuyeron al estado
actual.

Crear indicadores que evallten el logro del modelo futuro de modo que el analisis
de la brecha se realice sobre la evaluacion sistemética de estos indicadores.
Elabore, para cada objetivo, graficos de barra para visualizar la brecha que existe
entre el estado actual y el futuro de sus indicadores.

Toda la informacion recopilada durante el proceso de analisis de brecha debera
guedar documentada para ser revisada por todos los involucrados en la mejora.
Como resultado de la identificacion de la brecha entre el estado actual y el futuro,
el problema debera quedar documentado para realizar posteriormente un analisis
de causa, de forma tal, que se determinen los factores que son cruciales para
alcanzar el modelo futuro.

Los factores identificados son utilizados en el desarrollo de los objetivos e
indicadores de la préxima iteraciéon de mejora.



Anexo # 10. Seleccion del objetivo estratégico para la mejora.

Mision.

Proporcionar Soluciones Informéaticas que eleven la eficiencia y eficacia del Sistema de Salud cubano
con personal y tecnologias de avanzadas.

Vision.

Somos gestores de tecnologias y conocimientos de una gran comunidad donde los clientes se sienten
parte de ella.

Objetivos Estratégicos de la empresa:

1. Garantizar un elevado nivel de seguridad e invulnerabilidad en las soluciones informaticas
gue se oferten.

2. Establecer un sistema productivo que garantice la soberania tecnolégica de las
producciones con la calidad requerida.

3. Implementar un sistema de gestién de la calidad que garantice la satisfaccion hasta el
nivel de usuario final.

4. Establecer e implementar un sistema de gestibn del conocimiento que satisfaga las
necesidades de la empresa.

5. Implementar un sistema de evaluacion del desempefio de los trabajadores basado en las
competencias y resultados obtenidos.

6. Definir un esquema de I+D+I que contribuya a elevar la eficiencia y eficacia de la empresa.

7. Definir una estrategia de exportacion para cartera de productos y servicios de la empresa.

Objetivos especificos de la Direccion de Servicios Informéticos.

1. Implementar un sistema de gestion de la calidad en los servicios que garantice la
satisfaccion hasta el nivel de usuario final.

a. Definir e implementar procedimientos de gestion de la calidad de productos y servicios
de acuerdo al modelo definido por la empresa.

b. Definir los indicadores de satisfaccion del cliente y mantenerlos en niveles de
excelencia.

c. Definir los procesos que se ejecutan en la prestacién de servicios informaticos y
realizar actualizaciones semestrales de los mismos.

d. Generalizar en el primer semestre del afio 2008 la utilizacion del Portal de Gestion de
Servicios.

2. Establecer e implementar un sistema de gestiébn del conocimiento que satisfaga las
necesidades de la empresa.

a. Establecer espacios mensuales para el intercambio técnico, exposicion de resultados,
de solucién de problemas, etc.

b. Publicar al concluir cada proyecto los nuevos casos de estudio, respuestas a preguntas
mas frecuentes, informaciones técnicas, etc. en las carpetas compartidas en la red
para estos fines.

c. Crear la Biblioteca (repositorio) de procesos activos de la empresa.

d. Definir las categorias de los serviciadores y gestores de acuerdo a las competencias
gue cada rol debe cumplir.

3. Implementar un sistema de evaluacion del desempefio de los trabajadores basado en las

competencias y resultados obtenidos.

a. Definir las competencias de cada rol en la Direccion en el segundo trimestre del afio
2008.

b. Definir por cronograma las tareas a cumplir por cada trabajador mensualmente.



d.
e.

Definir el sistema de evaluacién de acuerdo a las competencias y el cumplimiento de
las tareas planificadas, asi como la satisfaccion de los clientes en el primer trimestre
2008.

Implementar el sistema de evaluacion durante todo el afio.

Determinar las necesidades de capacitacion para que cada trabajador pase a ocupar
una categoria superior.

4. Definir un esquema de I+D+1 que contribuya a elevar la eficiencia y eficacia de la empresa.

a.

Confeccionar Plan de Gestién de Riesgos para el despliegue de las soluciones.

Objetivos especificos de la Direccion de Desarroll 0 de Software.

1. Garantizar un elevado nivel de seguridad e invulnerabilidad en las soluciones informéaticas
gue se oferten.

2.

4.

a.

Normar el desarrollo y la evolucion de los componentes que aseguran la seguridad e
invulnerabilidad de las aplicaciones de Softel (componente Autenticacion, Autorizacién
y Auditoria, etc.) manteniendo durante todo el afio el desarrollo evolutivo y correctivo
de las nuevas solicitudes de cambio a dichos componentes.

Exigir como requisito, cada vez que se inicie un nuevo desarrollo, el uso de los
componentes desarrollados por la empresa para asegurar la seguridad e
invulnerabilidad de las aplicaciones de Softel (componente Autenticacién, Autorizacion
y Auditoria, etc.).

La informacion del cliente utilizada en el proceso de desarrollo de pruebas y/o
integracion de aplicaciones de un producto de software, debera estar protegida.

Utilizar la herramienta desarrollada por la empresa para ofuscar la informacion
sensible, no permitiendo que se publique informacién sensible al cliente en servidores
gue se instalen.

Realizar un reporte semestral con el resultado de la vigilancia tecnoldgica sobre las
tecnologias utilizadas en el proceso de desarrollo tecnolégico.

Proponer nuevos cambios tecnoldgicos a partir de los reportes resultantes de la
vigilancia tecnoldgica que se realice.

Establecer un sistema productivo que garantice la soberania tecnolégica de las
producciones con la calidad requerida.

a.

Normar el desarrollo y la evolucion de los componentes que aseguran la soberania
tecnoldgica de las aplicaciones de Softel.

Implementar un sistema de gestion de la calidad que garantice la satisfaccion hasta el
nivel de usuario final.

a.

b.

C.

d.

e.

Obtener en el primer semestre del afio la definicion de los procesos internos y externos
a la Direccidn de Desarrollo, que son para uso general e impactan en la produccion.
Estabilizar, al concluir el primer trimestre, el proceso de gestion de cambios establecido
en la empresa en todos los proyectos de la Direccion.

Obtener en el primer semestre del afio los procesos de cada uno de los Grupos de
Trabajo y mantener durante el resto del afio un proceso de mejora continua.

Cumplir con el sistema de gestion de la calidad establecido en la empresa y contribuir a
Su mejora continua.

Implementar el control permanente de versiones de todos los sistemas que se
desarrollan en la empresa.

Establecer e implementar un sistema de gestion del conocimiento que satisfaga las
necesidades de la empresa.

a.

b.

Establecer espacios mensuales para el intercambio técnico, exposicion de resultados,
de solucién de problemas, etc.

Publicar al concluir cada proyecto los nuevos casos de estudio, respuestas a preguntas
mas frecuentes, informaciones técnicas, etc. en las carpetas compartidas en la red
para estos fines.

Crear la Biblioteca (repositorio) de procesos activos de la empresa.



5. Implementar un sistema de evaluacion del desempefio de los trabajadores basado en las
competencias y resultados obtenidos.

a. Obtener, al finalizar el primer semestre, el Mapa de Procesos de cada Grupo de
Trabajo para llegar a la definicién detallada de los roles y competencias para cumplir
con cada actividad y obtener el perfil de competencias de cada puesto de trabajo.

b. Evaluar mensualmente el cumplimiento de los planes establecidos, determinando el
avance de las tareas, su comportamiento real e introduciendo los cambios necesarios
para la correccién a tiempo de las desviaciones ocurridas y/o inclusién de nuevas
prioridades.

c. Lograr que al finalizar el primer semestre del afio cada trabajador conozca el contenido
de su puesto de trabajo.

d. Realizar mensualmente las evaluaciones de desempefio de cada trabajador, basado
en las competencias y resultados obtenidos.

e. Analizar mensualmente con cada trabajador las mejoras que puede obtener en su
desempefio a partir de nuevas competencias y resultados que pudiera alcanzar.

6. Definir un esquema de I+D+1 que contribuya a elevar la eficiencia y eficacia de la empresa.

a. Promover anualmente la superacion de los trabajadores en Maestrias y Doctorados
cuyos temas tengan impacto en la produccion.

b. Promover anualmente la superacion de técnicos medios para que realicen y/o
concluyan estudios superiores, contribuyendo asi a su mejor preparacion técnicay a un
mayor impacto en la produccion.

c. Analizar anualmente los resultados obtenidos por cada trabajador involucrado en
Maestrias, Doctorados y estudios universitarios con el fin de lograr que dichos estudios
concluyan y tengan el impacto esperado.

Factores Criticos de Exito para las areas de servic ios informéticos y desarrollo de software.

Descripcion

Atencion rapida al cliente.

Satisfaccion del cliente.
Capacitacion.

Cumplimiento de las buenas practicas en el desarrollo del producto y/o servicio.

Cumplimiento de las especificaciones del servicio.
Cumplimiento de las especificaciones del producto.

o o s |w|n |k

Escala para la evaluacion del nivel de impacto del factor critico de éxito en el objetivo.

No impacta.
Bajo.
Medio.

Alto.

Muy Alto.

glhW|IN |-

Descripcion del método.

La matriz de Objetivo vs. Factores criticos de éxito (FCE) es ampliamente utilizada con el
proposito de establecer el orden de prioridades. En nuestro proyecto, se utilizara para seleccionar
el orden de atencién de los objetivos estratégicos. EI método en cuestion es sencillo y consta de
los siguientes pasos:

1. Determinacién de los factores criticos de éxito.



2. Elaboracién de la escala de valoracion.

3. Elaboracion de la matriz de impacto del factor sobre el objetivo. Esta valoracion se realiza
mediante la técnica de tormenta de ideas.

4. Sumar las filas y ordenar de forma descendente.

El resultado final se muestra en las siguientes matrices.

1. Seleccion del objetivo estratégico.

w T = 2
2| o £ = E
s| 5 233| 83| 2%
2 = c|lw EE T = o =
| o Slza gl =& I
(5] a = j=1
RCE Bl 2| E£|s2¢| £8| £
o o a S =
€| 3| E|2ceg| EE| Es
c = e T = ® =
OBJETIVOS S| £| S|Egg| E&| 2E
. = = =) = A S =
ESTRATEGICOS | = gé 2| og| &%
(SR ) o k=
=
Garantizar un elevado nivel de seguridad e invulnerabilidad en las soluciones
informaticas que se oferten. 1 3 5 5 3 5 7
Establecer un sisterna productivo gue garantice la soberania tecnoldgica de las
producciones con la calidad requerida
1 2 5 5 4 5 22
Impl tar un sistema de gestion de la calidad que garantice la
tisfaccion hasta el nivel de usuario final. 5 5 5 5 5 5 30
Establecer e implementar un sistema de gestidn del conocimiento que satisfaga
las necesidades de la empresa.
P 413] 5 4 4 4 24
Implementar un sistema de evaluacidn del desempefio de los trabajadores
basado en las competencias y resultados obtenidos.
21 3 4 4 3 3 12
Definir un esguema de [+0+H que contribuya a elevar 1a eficiencia y eficacia de la
pIAresa, 413 | s 4 5 5 %
Definir una estrategia de exporttacion para cartera de productos y sewicios de la
PMpreea; 41 4] 4 4 g ] %
Tatal
20123 ] 33 ) 29 32

2. Seleccion del objetivo especifico de las areas productivas.

FCE

Atencion rapida al cliente
Satisfaccidn del cliente
Capacitacion
Senvicio

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Curnplimiento de las buenas practicas en
el desarrollo del producto y/o servicio
Curnplimiento de las especificaciones del
Curnplimiento de las especificaciones del
producto

Total

Identificar en el primer trimestre del afio los procesos gue se ejecutan en la
prestacidn de servicios informaticos.

Generalizar en el primer semestre del afio 2009 la utilizacidn del Portal de
Gestion de Servicios.

Definir en el primer semestre del afio los indicadores de satisfaccidn del

Blignte; 5 |5|5| 4 | 4 | 4 |27
Recepcionar, selucionar y/o canalizar en un plazo entre uno y tres dias

habiles las solicitudes de los clientes. 5 |5]5 5 5 1 26
Obtener en el primer semestre del afio la identificacidn de los procesos de la

Direccidn de Desarrollo. 4 165158 4 1 a 24

Evaluar, al concluir el primer trimestre, el proceso de gestidn de cambios
establecido en la empresa en todos los proyectos de la Direccidn de

Desarralla. 4 | 514 a 1 4 23
Total

23 |30 )29 24 13 13




Anexo # 11. Plan de mejora del proceso “Gestién de las solicitudes de cambio.”

1. Introduccion.
1.1 Propésito

El propdsito del presente documento es el de definir las actividades de mejora del proceso
gestion de las solicitudes de cambio en el proyecto de desarrollo Registro Informatizado de
Salud (RIS).

1.2. Visién General.
El proceso de gestion de las solicitudes de cambio es clave para la organizacion, pues de su
rapido andlisis y valoracién se podra brindar un mejor servicio a nuestros clientes.

Durante el proceso de prestacion de servicios informaticos, los serviciadores, reciben un
conjunto de solicitudes que pueden o no representar cambios en el software. Ambos tipos de
solicitudes tienen la misma importancia pero no el mismo impacto. Las solicitudes de cambio
implica modificaciones en el producto mientras que las solicitudes de servicios representan
servicios de postventa, pudiendo ser, entre otros: una asistencia técnica, capacitacion, script de
base de dato para obtener informacion y/o arreglar algin problema con la misma.

2. Alcance.
Este plan se aplica a la mejora del proceso de gestién de las solicitudes de cambio en el
proyecto Registro Informatizado de Salud.

3. Objetivos.
Los objetivos a alcanzar con la ejecucion del proyecto de mejora son:
3. Mejorar el tiempo de respuesta del analisis de las solicitudes de cambio desde 1 y hasta
un maximo de 3 dias habiles.
4. Mejorar el rendimiento del proceso de respuesta del analisis de las solicitudes de cambio
hasta alcanzar un 85%.

4. Beneficios esperados.
Los beneficios esperados una vez implementados los cambios son:
1. Documentacion del proceso de gestion de las solicitudes de cambio con guias y
ejemplos de ayuda
2. Mejorar la satisfaccion y comunicacién con los clientes.
3. Utilizar la herramienta Rational ClearQuest para la gestion de las solicitudes de cambio.
4. Mejorar la comunicacién entre las direcciones de Servicios y Desarrollo en relacién al
estado en que se encuentra cada solicitud de los clientes.
5. Aumentar la integracion de las areas mediante el uso de la herramienta automatizada
para la gestidn de las solicitudes de cambio.

5. Declaracién del problema u oportunidades.

ESTRUCTURA DE DEFINICION DEL PROBLEMA

e Proceso implicado: Gestion de las solicitudes de cambio.

¢Que? * Se encontraron las siguientes deficiencias:

o0 No se analiza el cambio solicitado de conjunto por todos los
involucrados y/o partes interesadas.

0 No se determina el impacto del cambio.




0 No se estima el esfuerzo y el costo del cambio.
o No se coordinan adecuadamente los tiempos planificados
por servicio para la entrega del cambio.

» El problema se observa en el proyecto Registro Informatizado de
Salud del grupo de trabajo Desarrollo Tercerizado de Aplicaciones.
» El problema se observa cuando:

¢Donde/cuando? o Se solicitan cambios al software.

0 No se cumplen los cronogramas establecidos.
¢De que * Se considera de gran envergadura pues no se esta asegurando la
envergadura? atencién a nuestros clientes. Se puede medir:

o Determinacién del impacto del cambio mediante Ila
realizacion de matrices de trazabilidad.

o Evaluacion y aprobacién de los cambios mediante el comité
de control del cambio.

o Implementacion del cambio aprobado.

o Cumplimiento de las fechas acordadas con el cliente para la
entrega del cambio.

o Cantidad de fallos detectados en un cambio cuya causa fue
por no determinar el impacto.

¢lmpacto? establecido una respuesta al cliente.

* El impacto es alto debido a que no se le brinda en el tiempo

» Los beneficios de actuar es poseer una buena imagen de seriedad y
profesionalidad ante nuestros clientes.

» Las consecuencias de no actuar serian las de perder tanto el cliente
Como ganar una mala reputacion.

6. Disefio de la solucion.
Se desea alcanzar un estado en el que se ejecute un proceso de gestion de las solicitudes de
cambio con las siguientes caracteristicas:

1.

2.

12.

13.

14.

Se registran las solicitudes de cambio de los clientes en la herramienta Rational
ClearQuest.

Se analiza cada una de las solicitudes de cambio presentadas para asignarle un estado
e identificar su impacto; determinandose las actividades necesarias para su
implementacion y estableciendo el tiempo y recursos necesarios.

Existe el Comité de Control de Cambio y estan definidos los roles y responsabilidades en
el proyecto.

Se evalla el impacto del cambio en reunion del Comité de Control de Cambio.

El proyecto sigue un proceso formal de cambio y este se encuentra descrito.

Se utiliza la herramienta Rational ClearQuest para gestionar las solicitudes de cambio.
Esta definido los estados de una solicitud de cambio y su flujo.

Se registran y controlan todos los cambios que puede tener una solicitud.

Se crean paquetes de solicitudes de cambio y se generan las ordenes de trabajo
correspondientes.

. Se ejecutan pruebas para verificar y validar los cambios.
. Los cambios verificados y validados, son integrados y liberados a la direccién de

Servicios.

La Direccion de Servicios ejecuta pruebas de aceptacion antes de liberar el producto al
cliente.

La nueva version del proceso posee toda la documentacién actualizada. La nueva
documentacion es clara y posee todos los elementos que ayudan a la comprension y
futuro mantenimiento del proceso.

La direccidn de Servicios informaticos obtiene la aceptacién y satisfaccion del cliente en
cuanto al servicio recibido.



7. Roles y Responsabilidades.

Rol Responsabilidad
Jefe proyecto mejora. Grupo de mejora | Consultoria y Auditoria del proceso de GCS.
de proceso. Implantacion del proceso.
Administrador y Disefiador de la herramienta Rational
ClearQuest.
Jefe del proceso de Gestion de las | Responsable de coordinar la implantacion del proceso
solicitudes de cambio. en el proyecto Registro Informatizado de Salud (RIS).

Medir el proceso en el proyecto RIS.
Proponer cambios en el proceso.
Definir en la ficha del proceso la descripcién del mismo.

Trabajador del proceso. (Trabajador | Ejecutar las actividades del proceso.

del proyecto) Recoger los datos para calcular las métricas del
proceso.

Jefe del proyecto piloto Registro | Planificar las actividades de mejora del proceso dentro

Informatizado de Salud. del cronograma de trabajo del proyecto.

Controlar la ejecucién de las actividades planificadas.

8. Recursos.

Recursos Humanos

Grupo de mejora de proceso.

Grupo de proceso de gestion de las solicitudes de cambio.

Grupo de proyecto RIS.

Recursos de Hardware.

Servidor para el Rational ClearCase.

Servidor SQL.

Una PC para cada trabajador del proyecto.

Una impresora laser.

Conexion de red.

Mobiliario de oficina para cada trabajador.

Licencia de uso del Rational ClearCase.

Licencia de uso del Rational ClearQuest.

Licencia de uso del SQL Server.

9. Riesgos del proyecto.

A continuacion se muestra una lista de riesgos. El plan para su mitigacién se detalla en el plan

de riesgos del proyecto Registro Informatizado de Salud.

Falta de compromiso de la alta direccion.
Falta de capacitacion de los trabajadores en temas de mejora de proceso.
Utilizacion de herramientas propietarias para ejecutar el piloto.

PnpE

mejora de proceso.
Escasa comprensién del enfoque de gestion basado en procesos.
No alineacion del proyecto de mejora a los objetivos estratégicos de la empresa.

oo

10. Indicadores.

Escasos conocimientos en temas de gestion de la calidad y ejecucién de un proyecto de

Se utilizaran las medidas de Seis Sigma para evaluar el cumplimiento de los objetivos del

proyecto. Para ello se seguira el siguiente procedimiento.
Procedimiento para evaluar los objetivos:

1. Dividir el proceso de gestién de las solicitudes de cambio en subprocesos.
2. Determinar los factores criticos de calidad para cada uno de los subprocesos.



3. Extraer de la Herramienta Rational ClearQuest la siguiente informacion:

v

v
v

Cantidad de solicitudes presentadas: En el ClearQuest buscar la cantidad de
solicitudes cuyo estado = presentada en el periodo analizado.

Determinar el Total de Defectos Factibles (TDF):

TDF = (Cantidad de FCC)*(Cantidad solicitudes cambio en estado presentada en
el periodo)

Informe de solicitudes de cambio en estado presentada en el periodo. Para cada
solicitud: Fecha de presentada, Fecha de andlisis por el comité de control de
cambio, Fecha de comunicacion al cliente. De este informe se identifican la
cantidad de solicitudes que se revisaron en el periodo de uno, dos, tres y mas de
tres dias. Las solicitudes atendidas en un plazo de mas de tres dias representan
los fallos (TFD).

4. Aplicar las formulas de Seis Sigma para el calculo del rendimiento del primer subproceso
“Analizar las solicitudes de servicio y/o cambio”

5. Evaluar el comportamiento en cuanto al cumplimiento del rango de 1 a 3 dias y la
tendencia a disminuirlo.

6. Una vez determinado el rendimiento actual del subproceso, compararlo con el del
objetivo, si no se ha alcanzado, realizar un analisis de las causas y posible solucion.

Nota: Las férmulas y tablas aparecen el anexo # 5 del presente trabajo.

11. Acciones de mejora

Acciones

1. CAPACITACION

Conferencias tedricas sobre el proceso de gestién de la configuracion.

Adiestramiento en la elaboracion del documento DD-09-00 Plan de Gestién de la Configuracién de

Software.

Adiestramiento en la realizacién del proceso de control de cambio.

Estudio de la herramienta ConfigCase.

Estudio de la herramienta Rational ClearQuest.

Estudio de la herramienta Rational ClearCase.

2. Infraestructura

Instalacién del SQL-Server.

Instalacion del Rational ClearQuest.

Instalacion del servidor Rational ClearCase.

Configuracién del servidor Rational ClearCase para el proyecto de Atencién Primaria de Salud.

3. Proyecto

Seleccion de la herramienta.

Disefio e implementacion del flujo de la solicitud de cambio en la herramienta Rational ClearQuest.

Creacién de la base de dato SQL y conexién al Schquema del Rational ClearQuest.

Definir los usuarios y politica de acceso a la base de datos creada en el Rational ClearQuest para el

proyecto.

Capacitacién al equipo de proyecto en la herramienta Rational ClearQuest.

Creacion del Comité de Control de Cambio.

4. Evaluaciones y Revisiones

Revisar y evaluar la realizacion de las actividades definidas en el modelo “Futuro” a través de analisis
de brecha para establecer el estado actual.




12. Cronograma de actividades del proyecto.

Tareas | Fechalnicio | Responsable
1ra Iteracion.

Crear la infraestructura para la gestion de las solicitudes de cambio | 01/01/2006
en Softel.
Estudio de la herramienta ConfigCase. 01/01/2006
Comité técnico de Gestién de la configuracion. 14/02/2006

1. Conferencia de capacitacion.
Estudio de la herramienta Rational ClearCase y Rational ClearQuest | 24/03/2006
Creacion de BD en SQL Server para el estudio de los esquemas del | 05/09/2006
ClearQuest:

1. DefectTracking.

2. TestStudio.

3. Enterprise.
Creacion de BD de pruebas para proyecto RIS con el esquema de | 09/10/2006
DefectTracking para evaluar el envio por email a los programadores | 01/11/2006
de los defectos detectados en las pruebas.
Creacion de BD con schema DefectTracking para el RIS. 01/10/2006
Adiestramiento Herramienta ClearQuest.
Integracion de la Direccion de Servicios y la Direccién de Desarrollo | 02/11/2006
en el tratamiento de las solicitudes de cambio.
Implementacién de un nuevo schema en el Rational ClearQuest para | 01/02/2007
la gestidn de las solicitudes de servicio.
Estudio de la Instalacion del ClearQuest Web. 01/10/2007
Instalacién y configuracién del servidor Web del ClearQuest. 01/10/2007
Instalacién de los paquetes AMBaseActivity y | 12/02/2008
AMWorkActivitySchedule a la BD FSw para vincularla con el MS
Project.
Elaboracion del modelo futuro para la gestion de las solicitudes de | 12/02/2007
cambio.
Comité técnico de GCS 13/02/2007

1. Conferencia de capacitacion herramienta  Rational

ClearQuest.
Creacion del CCC. En el proyecto Registro Informatizado de Salud. 06/06/2007
Reuniones del CCC para analizar y evaluar las solicitudes de cambio. | Segun sea
convocado

Documentar las solicitudes de cambio. Introduccion en el ClearQuest.

Todos los dias

2da Iteracion.

Generar las 6rdenes de trabajo.

Todos los dias

Ejecutar pruebas de aceptacion en la direccibn de servicios

Siempre que se

informéaticos. reciba una nueva
version del
producto.
Verificar el estado de la documentacién técnica del proyecto.
Evaluacion del ciclo.
Evaluar el ciclo de mejora. 20/08/07
Definir ficha del nuevo proceso de gestion de las solicitudes de cambiq 03/09/07
Definir los objetivos e indicadores del nuevo proceso. 03/09/07




Anexo # 12. Andlisis de brecha del proyecto piloto.

Respuesta
(Si/No)

Analisis de Brecha

1 | Se registran las solicitudes de cambio en la herramienta ClearQuest.
Se analizan cada una de las solicitudes de cambio presentadas para realizar:
1. Su clasificacion y correcta identificacion,
2. Determinar las actividades necesarias para su implementacion
3. Estimar tiempo y recursos necesarios.
Existe el Comité de Control de Cambio y esta definido los roles y
responsabilidades en el proyecto.
Se evallla el impacto del cambio en reunién del Comité de Control de Cambio.
El proyecto sigue un proceso formal de cambio y posee la descripcion del
mismo.
Se utiliza la herramienta ClearQuest para establecer el estado en el que se
encuentra cada solicitud.
Esta definido el flujo de la solicitud de cambio.
Se registran y controlan todos los cambios que puede tener una solicitud.
Se crean paquetes de solicitudes de cambio y se generan las 6rdenes de
trabajo correspondientes.
10 | Se ejecutan pruebas para verificar y validar los cambios.
11 |Los cambios aprobados son integrados y liberados a la direccién de Servicios.
La Direccion de Servicios ejecuta pruebas de aceptacion antes de liberar el
producto al cliente.
La nueva version del proceso posee toda la documentacién actualizada. La
13 | nueva documentacion es clara y posee todos los elementos que ayudan a la
comprension y futuro mantenimiento del proceso
La direcciéon de Servicios informaticos obtiene la aceptacion y satisfaccion del
cliente en cuanto al servicio recibido.
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Resultado del analisis de brecha de la primera iter  acién del proyecto de mejora del proceso
“gestion de las solicitudes de cambio”.

En el grafico se puede observar la brecha existente entre el modelo actual y el “Futuro”.

Andlisis de Brecha 1ra lteracion

@ Estado Inicial
W 1ra lteracién

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Caracterisiticas del modelo "Futuro”




