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Resumen

Resumen

Dentro de la gestion de la calidad los Costos Totales de la Calidad se consideran una herramienta
fundamental en la mejora continua de las organizaciones. Estos se basan fundamentalmente en lo que
invierte una empresa para desarrollar productos con la calidad requerida. Es por ello que el aumento de
las ganancias de las empresas, como resultado de un elevado nivel de calidad de los productos y una
disminucion de los costos, debe ser un objetivo a alcanzar. Dada la importancia que requiere este temay
contribuyendo al logro del mismo, en el presente trabajo de diploma se describen los antecedentes de la
calidad, el papel que juegan los Costos Totales de la Calidad en la misma y el mejoramiento continuo
como principio basico de la gestion de la calidad.

Para lograr su demostracion se hace necesario realizar un andlisis de los diferentes indicadores que
permiten conocer el estado de los costos de la calidad en los proyectos de software del Centro de
Telematica, con el objetivo de proponer acciones concretas que permitan disminuir y mejorar costos de
calidad, una vez que se indique que son desfavorables. Asimismo, el presente trabajo de diploma propone
el disefio de un sistema informético para calcular los Costos Totales de la Calidad en los proyectos del
centro. La consecucién de dicho sistema conllevara a minimizar la deficiente gestién de la calidad que
existe en la ejecucién del proceso de desarrollo del software llevado a cabo por los proyectos de software
del centro mediante la optimizacién de los costos de la calidad en que incurren, facilitando de manera

efectiva la toma de decisiones.

Palabras Clave: Calidad, Costos, Gestién, Mejoramiento.
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Introduccion

Hntroduccion

La calidad es un término que ha adquirido gran relevancia con el paso del tiempo, pues se sitla entre los
principales activos con los que cuenta una institucion para mejorar su posicién competitiva. Mundialmente
las empresas productoras de software tienen la necesidad de construir productos con la calidad requerida
y que satisfagan las expectativas de los clientes, pues es la base para lograr que el cliente sienta
confianza en el producto obtenido.

Hoy en dia para poder mantener la efectividad de las organizaciones es necesario adoptar una posicion
favorable en el mercado, que solo se logra a través de la calidad de los productos y servicios, la
satisfaccion de los clientes con los mismos, mas el control de los costos generados en este empefio. Una
de las herramientas que las organizaciones han utilizado para mantener control sobre la efectividad de las
mismas es el trabajo con los costos de calidad [1].

Los costos de calidad son una poderosa herramienta para el incremento de la competitividad de las
empresas, pues permiten el aumento de la calidad de los productos y una utilizacién mas eficiente de los
recursos tecnoldgicos, humanos y financieros, al sefialar donde se estan ocasionando las deficiencias.
Para los paises en vias de desarrollo, el logro de producciones capaces de entrar en mercados altamente
competitivos depende en gran medida de la capacidad de estos de desarrollar productos de alta calidad
con costos muy controlados [1].

La economia cubana con recursos limitados, necesita ser cada dia mas eficiente y competitiva, la
busqueda de mayores resultados econémicos y sociales es fundamental en el sector empresarial. Para
ello se necesita alcanzar una produccion cada vez mayor con el fin de lograr su insercién en el mercado
internacional, donde la calidad debe desempefiar un papel fundamental y estratégico, pues permite
garantizar la elevaciéon de la eficiencia y de la competitividad, tanto para las empresas del sector
productivo, como las del sector de servicios.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se encuentra entre los principales avances de la
informatica con que cuenta el pais, con el propoésito fundamental de situar la produccion de software en el
mercado mundial. La mencionada universidad tiene la mision de producir software y servicios informaticos
a partir de la vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacion. Es considerada la mayor

organizacion productora de software en el pais [2].
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Uno de los caminos a seguir por la UCI para asegurar el correcto desarrollo y terminacion de proyectos,
productos y servicios es el de institucionalizar el Modelo de Madurez de Capacidad Integrada (CMMI, por
sus siglas en inglés), con el propdsito de organizar la calidad en los proyectos de software que se ejecutan
en la universidad y por lo tanto, lograr un mayor nimero de proyectos culminados en plazo, dentro del
presupuesto fijado y con las funcionalidades definidas.

El centro de Calisoft' de la UCI hasta noviembre de 2009 realiz6 una serie de comprobaciones a los
productos, los principales problemas detectados se manifestaron en la metodologia de desarrollo, uso de
planillas que no estan vinculadas a ningun lineamiento de calidad, entregables sin fechas definidas y
proyectos que no usan herramientas para la gestion de errores. Dicha problematica generaba un gran
namero de no conformidades en los proyectos que atentaba contra la entrega en fecha del producto al
cliente, principalmente porque no se concibe como parte del proceso de desarrollo de software de manera
planificada, actividades relacionadas con la prevencién y la evaluacion de errores y fallas del producto de
software en su ciclo de vida.

Para responder a esta situaciéon el Centro de Telematica (TLM) de la Universidad de las Ciencias
Informéticas, donde se enmarcard esta investigacion, tiene definido un procedimiento para calcular los
costos de calidad de los proyectos de investigacion y desarrollo. Este procedimiento permite tener una
vision objetiva sobre el desempefio del proyecto en cuanto a la Gestién de la Calidad de manera que se
contribuya a reducir el tiempo invertido en corregir fallas internas y externas detectadas en los diferentes
momentos destinados a evaluar el software. Por otra parte, el mismo se realiza de forma manual, lo que
conlleva a grandes pérdidas de tiempo al realizar los calculos que este posee y da margen a que se
cometan errores derivados del factor humano en la aplicacién del procedimiento. Ademas, este no tiene
precisadas las acciones concretas a considerar que permitan mejorar y disminuir los costos de calidad en
caso de que los resultados al aplicar el mismo sean desfavorables, por tanto, él por si solo no responde la
necesidad de disminuir dichos costos, sino que brinda un indicador que permite conocer el estado de
estos.

Por todo lo anteriormente planteado el Problema cientifico que se presenta es el siguiente: ¢Cdmo
optimizar el procedimiento para determinar y disminuir los costos de la calidad en los proyectos del Centro

de Telemaética?

1 . . . o . . ez . .. .
Calisoft: Centro de Calidad de la UCI para soluciones tecnoldgicas, que tiene la misién de garantizar el crecimiento continuo de
una produccion de software con calidad en la organizacion.



Introduccion

Para dar respuesta a esta problematica se puede afirmar como Objeto de estudio: Los costos totales de

la calidad que intervienen en el proceso de desarrollo del software. Se ha definido como Campo de

accion: Los costos totales de la calidad que intervienen en el proceso de desarrollo del software del

Centro de Telematica, trazandose como Objetivo general:

v

Diseflar un sistema que permita calcular los costos de calidad de los proyectos del Centro de

Telematica.

En funcion de lograr el objetivo planteado se proponen como Objetivos especificos:

v

v

Proponer medidas y acciones que permitan disminuir los costos de calidad en los proyectos del

Centro de Telematica.

Diseflar un sistema que permita informatizar el calculo de costos de calidad en los proyectos del

Centro de Telematica.

Siendo las Tareas de la investigacién para dar cumplimiento a los objetivos especificos las siguientes:

v
v
v

<

Caracterizacion de los proyectos productivos en el Centro de Telematica.

Caracterizacion de los costos de calidad en los proyectos productivos.

Andlisis del procedimiento que se utiliza de forma manual para los célculos de costos de calidad en
los proyectos.

Analisis de indicadores que permitan conocer el estado de los costos.

Propuesta de acciones concretas que deban ser implementadas para mejorar los costos de calidad
una vez que se indique que estos son desfavorables.

Analisis de las herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de la aplicacion.

Seleccidn de la metodologia de desarrollo del software que permita guiar el proceso de confeccién
del producto.

Modelacion de los procesos que se realizan para calcular los costos de calidad.

Especificacion de los requisitos que se requieren para la correcta confeccion de la propuesta.
Disefio de una aplicacion que permita calcular los costos de calidad en los proyectos del Centro de

Telemaética.
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v Disefiar casos de pruebas para la realizacion de pruebas a la aplicacion.
La Idea a defender de la investigacion es: Con la informatizacién del procedimiento que permite calcular
los costos totales de la calidad y la propuesta de medidas y acciones a tomar para disminuir estos, se
optimizara dicho procedimiento, lo cual permitird minimizar la deficiente gestién de la calidad que existe en
la ejecucion del proceso de desarrollo del software y reducir el tiempo invertido en corregir fallas internas y

externas detectadas en los diferentes momentos destinados a evaluar el producto.
Para la realizacion de las tareas antes mencionadas se emplearon los siguientes Métodos Cientificos:
v' Métodos teodricos:

- El método analitico-sintético para obtener de las consultas bibliogréficas los conocimientos mas

actuales del problema a resolver.

- El método inductivo-deductivo, para a través de un razonamiento llegar a un grupo de

conocimientos particulares y generales.

El presente trabajo de diploma ha sido organizado en 4 capitulos, a continuacion se muestra una breve
descripcion de cada uno de ellos: Capitulo 1. “Fundamentacion teérica”: Este capitulo contendra todo
el fundamento teérico de la investigacion. En el mismo se mostraran los principales conceptos y términos
a tratar a lo largo del documento relacionados con el tema en cuestién. Capitulo 2. “Propuesta de
acciones para disminuir los costos de calidad en los proyectos del Centro de Telematica.
Caracteristicas del Sistema”: Este capitulo se desglosara en dos partes fundamentales: en la primera
parte se expondran las medidas y acciones propuestas para mejorar y disminuir los costos de calidad en
el proceso de desarrollo de software que se desempefa en el Centro de Telematica de la UCI. En la
segunda parte se identifican los principales conceptos mediante un Modelo de Dominio necesario para un
buen entendimiento del sistema y los requisitos que debe cumplir el sistema una vez concluido. Capitulo
3. “Diseio del Sistema”: Este capitulo se enfoca en los diagramas de clases del disefio para cada caso
de uso del sistema propios de la metodologia seleccionada para el desarrollo del sistema. Capitulo 4.
“Pruebas”: En este capitulo se describe la propuesta de disefio de Casos de Pruebas basados en Casos

de Uso para la aplicaciéon que se propone desarrollar.
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Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

1.1 Introduccion
Este capitulo contiene todo el fundamento teérico de la investigacion. En el mismo se muestran los

principales conceptos y términos a tratar a lo largo del documento relacionados con el tema en cuestion,
los cuales estan avalados por referencias actualizadas. Se hace ademas un analisis de las herramientas y

tecnologias seleccionadas para el desarrollo del sistema que se propone implementar.

1.2 Calidad del Software

La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y
existencia. Calidad es sin6nimo de eficiencia, flexibilidad, correccién, confiabilidad, mantenibilidad,
portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad [3]. Esta ha sido estudiada por varios expertos y algunos
de ellos la definen como: “Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas

implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente” [4].

La calidad puede estar presente en todas las actividades del ciclo de vida de un proyecto de software,
para ello, se hace imprescindible disponer de una serie de pilares sobre los que sustentan las actividades:
infraestructura apropiada de soporte, un grupo de personas especializadas en esta disciplina y procesos
alineados con los objetivos de negocio que permitan una mayor industrializacion en el desarrollo y
mantenimiento. Para lograr un mejor desarrollo del proyecto es importante controlar todas las fases y
areas de gestion del proyecto asi como la implantacién de metodologias y mejores practicas que aseguren
la correcta gestion de las mismas. Dentro de un proyecto productivo se puede gestionar la calidad de dos

formas, mediante la calidad del proceso o del producto como muestra la Figura 1.
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Calidad del producto
/ Construir el producto correcto

Calidad del proceso

Construir correctamente el producto

Fig.l. Estructura de la calidad de software.

Calidad del producto: Cuando se centra en el proceso de desarrollo de software y se hace una serie de

pruebas en paralelo con cada etapa, para detectar y corregir los posibles defectos que puedan surgir [5].

Calidad del proceso: Cuando se centra en la gestion de todas las areas de proceso de una organizacion,
mediante la implantacién de una metodologia o estrategia. Asi se consigue tener mayor informacion de los
procesos de modo que puedan controlarse y mejorarse, y produzcan asi un aumento de la calidad de los

productos y servicios relacionados con ellos [5].

1.3 Gestion de la Calidad

La evolucién mas avanzada de los conceptos relacionados con la calidad conduce inevitablemente a la
denominada Gestion de la Calidad Total o Gestion Estratégica de la Calidad, ambos conceptos
representan las tendencias actuales que consideran a la calidad como parte integrante de la estrategia
global de la empresa [6]. Es el modo en que la direccion planifica el futuro, implanta programas de
actuacion y controla los resultados con vistas a la mejora. El fundamento principal para la Gestion de la
Calidad es conseguir que la calidad realizada, la calidad programada y la calidad necesaria coincidan
entre si [7].Si se desea producir una buena calidad para el consumidor, es necesario decidir por
adelantado cudl es la calidad de disefio, la calidad de fabricacion y la calidad que desea el cliente. Para
ello se deben tener en cuenta los cuatro aspectos de la calidad y planificarla siguiendo el Ciclo de Deming
[6]. Ver Figura 2.
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Ciclo P-H-V-A

¢Cémo mejorar LQué, como y
la préxima vez? cuando hacerlo?

Acciones Establecer los
Correctivas y objetivos y el
Preventivas método para

alcanzarlos

Evaluacién
del desempeiio Generacion de
Productos/Servicios
Comportamiento Capacitacion

y Conformidad Realizar lo planeado

Mejora y Enfoque de Procesos

Fig. 2. Ciclo de Deming.
Asimismo, la Gestién de la Calidad se puede entender como el conjunto de actividades y medios
necesarios para definir e implantar un sistema de la calidad, por una parte, y responsabilizarse de su
control, aseguramiento y mejora continua por otra. En este sentido, la gestiéon de la calidad en cualquier
organizacion (y, por supuesto, en las dedicadas al desarrollo y mantenimiento de software) cuenta con dos

niveles de trabajo [8]:

v' El nivel de entidad u organizacién, donde se trata de crear y gestionar una infraestructura que
fomente la calidad de los productos software mediante la adecuacion y mejora de las actividades y
procesos involucrados en su produccion e, incluso, en su comercializacion y en la interacciéon con
los clientes.

v' El nivel de proyecto, donde las guias que la infraestructura organizativa prevé para las distintas
actividades de desarrollo y mantenimiento de software deben ser adaptadas a las caracteristicas

concretas del proyecto y de su entorno para ser aplicadas en la practica.

En la actualidad al reflexionar sobre la gestién de la calidad, se puede observar que una de las mayores
debilidades que presentan muchas empresas es la poca atencion a la importancia, alcance y repercusion
gue genera el no identificarse con la relevancia del mejoramiento continuo. Este constituye un aspecto
significativo que no debe ser descuidado hoy en dia, debido a que solo triunfan las empresas que logran
ser cada dia mas competitivas, eficientes y para ello logran identificarse plenamente con la calidad total y

lo que el mejoramiento continuo ofrece.
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El mejoramiento continuo permite visualizar un horizonte mas amplio, donde se buscara siempre la
excelencia y la innovaciéon que llevaran a los empresarios a aumentar su competitividad, disminuir los

costos, orientando los esfuerzos a satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes. [9].

1.3.1 Mejoramiento Continuo

El mejoramiento continuo es un principio basico de la gestién de la calidad, donde la mejora continua debe
ser un objetivo imprescindible de la organizacién para incrementar la ventaja competitiva a través del
perfeccionamiento de las capacidades organizativas. Es un proceso que describe la esencia de la calidad
y refleja lo que las empresas necesitan hacer si quieren ser competitivas a lo largo del tiempo [10]. Ver

Figura 3.

CICLO DE MEJORAMIENTO CONTINUO

“oramiento

Fig.3. Ciclo de Mejoramiento Continuo.

Para llevar a cabo este proceso de mejoramiento continuo tanto en un departamento determinado como
en toda la empresa, se debe tomar en consideracion que dicho proceso debe ser: econémico, es decir,
debe requerir menos esfuerzo que el beneficio que aporta; y acumulativo, que la mejora que se haga
permita abrir las posibilidades de sucesivas mejoras a la vez que se garantice el cabal aprovechamiento

del nuevo nivel de desempefio logrado [9].
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Hoy en dia ha aumentado de forma significativa y como factor estratégico de primer orden, la exigencia
por obtener una sustancial mejora de la calidad en los programas informaticos, y por consiguiente, ha
aumentado la complejidad en el desarrollo de los sistemas automatizados de informacién, debido a esto,
en la mayoria de los casos resulta engorroso generar productos que cumplan exactamente con los
requerimientos y expectativas del cliente. Para responder a esta situacion, muchos son los modelos,
estandares, metodologias v filosofias que existen en la actualidad para la industria del software; con el
proposito de garantizar y mejorar la calidad del producto de software y del proceso de desarrollo.

Dentro del listado se encuentran la norma ISO 9000:2000, la ISO/IEC TR 15504, el modelo CMMI [11].
Por otra parte también, se cuenta con la norma ISO/IEC 9003:2006 Ingenieria de Software, Directivas
para la aplicacion de la ISO 9001:2000 al software de computacion como guia a las organizaciones de
software.

La UCI opt6 por seleccionar el modelo CMMI, el cual permite determinar la capacidad de las
organizaciones de desarrollo de software para producir de manera consistente y predecible productos de
calidad superior. EI modelo brinda guias para seleccionar estrategias de mejoramiento del proceso
mediante la determinacion de las capacidades actuales del proceso y la identificacion de los puntos

criticos para mejorar el proceso y la calidad del software [12].

1.4 Modelo de Madurez de Capacidad Integrada

El Modelo de Madurez de Capacidad Integrada (del inglés Capability Maturity Model, CMMI), es un
modelo para la mejora o evaluacion de los procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas y
productos de software. Uno de sus principales principios es que la calidad de un producto o de un sistema
es en su mayor parte consecuencia de la calidad de los procesos empleados en su desarrollo y
mantenimiento. Este modelo para software establece 5 niveles de madurez para clasificar a las
organizaciones, en funcion de qué areas de procesos consiguen sus objetivos y se gestionan con
principios de ingenieria. Para que una organizacidn se encuentre en un determinado nivel es necesario

cumplir con todas las actividades definidas para ese nivel y para los niveles anteriores.
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Proceso
Continuamente

Proceso :
mejorado

Proceso Predecible
Proceso

Disciplinado. e > -
~_

Nivel 4 Nivel §
Nivel 3 Administrade Optimizado

Definideo Cuantitativamente

Nivel 2
Administrado

Fig.4. Niveles de CMML.

En el Nivel 2 Administrado: Se normalizan las buenas practicas en el desarrollo de proyectos
(basandose en la experiencia y el método).

v' En este nivel consolidado, las buenas practicas se mantienen en los momentos de estrés.

v/ Estan definidos los productos a realizar.

v' Se definen hitos para la revision de los productos.

Asimismo, en dicho nivel son establecidas las actividades basicas para la administracion de proyectos de

software para el seguimiento de costos, programacion y funcionalidad.

CMMI es un modelo, una abstraccion, el cual la UCI ha decidido institucionalizar el nivel 2 como via de
solucion a sus necesidades, pero cabe destacar que nunca se va a encontrar en CMMI un tema especifico
como costos de calidad. Es decir, CMMI no tiene elementos especificos que indiquen como se mide o
controla un elemento especifico, solo le pregunta: ¢Qué le interesa medir y monitorear? Por tanto, las
areas del nivel 2 que se relacionan con los costos de calidad son Monitoreo y Control del Proyecto
(PMC) y Medicion y Analisis (MA) gue indican que se deben medir y monitorear parametros del proyecto
(los que le sean dtil al proyecto conocer, el modelo no especifica cuales). Por otra parte, si para la
organizacion o el proyecto le es importante conocer cuanto les estéa costando la falta de calidad o cuanto
se estan ahorrando en este tema y monitorear que se esté controlando este costo, entonces estas dos
areas ayudan a definir como mostrar este indicador, como recolectarlo, cdmo mostrarlo o comunicarlo

(reportes) y asegurar qué se esta recogiendo y mostrando (monitoreo).
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El Monitoreo y Control de proyectos permite seguir el desempefio del proyecto en cada paso de su
ejecucion, de forma que se puedan identificar los posibles problemas oportunamente y adoptar las
acciones correctivas que permitan mantener al proyecto dentro de los limites establecidos en la lineas
base: Alcance, Costo, Tiempo y Calidad. Una apropiada visibilidad permitird tomar acciones correctivas
antes de que el trabajo real se desvie mucho del plan, en fin, es controlar el cumplimiento del alcance,
tiempo y costo. La Medicion y Andlisis permiten coleccionar datos y seleccionar indicadores que permitan
medir la evolucion de los procesos criticos del proyecto, comparar lo real contra lo planificado. En esta
area de proceso se buscan maneras de conocer los puntos criticos donde estan los mayores costos y
actuar sobre ellos para reducirlos. Solo con métricas se puede determinar donde mejorar.

Se puede concluir que, CMMI no tiene un area de proceso especifica que se encargue de los costos de
calidad, pero al mismo tiempo todo tiene que ver desde el punto de vista que se mire. El aseguramiento de
la calidad, el establecimiento de normas, estandares, procedimientos, la validacién, la verificacion entre
otras actividades contribuyen al costo de la calidad.

Los Costos de la Calidad, son los costos asociados con la obtencién, identificacion, reparacion y
prevencion de fallas o defectos [13].

1.5 Costos Totales de la Calidad y su clasificacion
Actualmente, se entienden como costos de calidad aquellos incurridos en el disefio, implementacion,

operacién y mantenimiento de los sistemas de calidad de una organizacién. Se define ademas como
aguellos costos de la organizaciébn comprometidos en los procesos de mejoramiento continuo de la
calidad, y los costos de sistemas, productos y servicios frustrados o que han fracasado al no tener en el
mercado el éxito que se esperaba. El costo de la calidad tiene dos componentes, lo que invertimos en
obtener buena calidad y lo que pagamos por no lograrla. El primer componente es decidido y controlado
por la institucién; el segundo se manifiesta en las fallas del producto. Invertimos en tener buena calidad
mediante prevencion (evitar errores) y evaluacion (verificar que no tenemos errores). Por otro lado, las
fallas pueden ser de dos tipos: internas (las que encuentran los desarrolladores) y externas (las que
encuentran los clientes), al costo resultante de sumar todas las categorias se le conoce como Costos
Totales de la Calidad [14]. Ver Figura 5.
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Categorias de Costos

+

Costos de Conformidad —| Prevencién

Costos Totales de la Calidad

Fig. 5. Costos Totales de la Calidad.

El costo de la calidad no es exclusivamente una medida absoluta del desempefio, su importancia consiste
en que brindan un indicador importantisimo de donde sera méas provechosa aplicar acciones correctivas
apropiadas para reducirlos. En este sentido, varios estudios, autores y empresas sefialan que los costos
de calidad representan alrededor del 5 al 25 % sobre las ventas anuales. Estos costos varian segun sea el
tipo de industria, circunstancias en que se encuentre el negocio 0 servicio, la vision que tenga la
organizacion acerca de los costos relativos a la calidad, su grado de avance en calidad total, asi como las

experiencias en mejoramiento de procesos.

Por otra parte, el costo de la calidad sirve para comprender mejor el funcionamiento de los procesos,
identificar y priorizar oportunidades de mejora en los mismos, estimar el impacto monetario de dichas
mejoras y hacer un seguimiento de los beneficios reales de dichas mejoras. Se trata, pues, de una potente
herramienta para la mejora continua en la empresa. En contraste, reducir los costos de la calidad significa
eliminar o reducir en parte el trabajo de la funcién calidad, pero esta reduccién de costo se basa en una
mejora de la calidad que sirve para afiadir valor a nuestros procesos y para aumentar la satisfaccion del
cliente [15].

Los Costos de Calidad pueden clasificarse en cuatro categorias: costos de prevencion, costos de
evaluacion, costos de fallas internas y costos de fallas externas. A continuacion se describe cada una de

ellas, asi como, las actividades que incurren dentro de cada categoria de costo:

Costos de prevencion: Aguellos en los que se incurre buscando que la fabricacion de productos esté

apegada a las especificaciones. Representan el costo de todas las actividades llevadas a cabo para evitar

12
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defectos en el disefio, desarrollo y en todos aquellos aspectos que tienen que ver desde el inicio y disefio

de un producto o servicio hasta su comercializacion [13].

v
v
v
v
v

v

Revision del disefio, de los planes y de las especificaciones.
Calificacion del producto.

Orientacion de la ingenieria en funcion de la calidad.
Programas y planes de aseguramiento de la calidad.
Evaluacion y capacitacion a proveedores sobre calidad.
Entrenamiento y capacitacion para la operacion con calidad.

Costos de evaluacién: En esencia son los costos vinculados a las mediciones, evaluaciones o auditorias

de productos o servicios en la busqueda y deteccion de imperfecciones en los mismos para determinar el

cumplimiento de los requisitos establecidos.

v
v
v
v

Inspeccién y prueba de prototipos.

Analisis del cumplimiento de las especificaciones.

Inspecciones y pruebas de aceptacion y recepcion de los productos.
Control del proceso e inspeccién de embarque.

Costos de fallas internas: Defectos (no conformidades) detectados antes de la entrega o expedicion del

producto o servicio al cliente [16].

v

A N N N NN

v

Retrabajos por inspecciones internas.
Reinspeccién y ensayos.

Redisefios.

Inspeccién 100% por rechazos del muestreo.
Pérdidas evitables de produccién.
Reclasificacion de productos.

Reparacion de equipos.

Modificacion de precios (disminucién de valor).

Costos adicionales de manejo de documentacion e inventarios.

Costos de fallas externas: Defectos detectados luego de la entrega o expedicion del producto o servicio

al cliente.

v
v

Reclamos.

Devoluciones y retiro de productos.
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v Garantias.
v/ Concesiones, rebajas de precios (por causa de la calidad).
v' Daflos y perjuicios.
v' Pérdida de ventas por devoluciones [16].
Los Costos de la Calidad representan un elemento clave en el funcionamiento exitoso de una empresa,

debido a que sus beneficios podran incrementarse en la misma medida en que disminuyen los costos.

1.5.1 Procedimiento para determinar los Costos Totales de la Calidad en los proyectos de
software del Centro de Telematica

El célculo de los Costos Totales de la Calidad representa una herramienta para los proyectos, con el
propésito fundamental de mejorar la gestiébn de la calidad y por consiguiente reducir los costos de la
calidad en los proyectos, lo cual contribuye a la toma de decisiones acertadas. Cada procedimiento para
determinar costos de la calidad va a ser especifico de la organizacién que lo implante adecuandose a sus
necesidades.

Con el proposito de posteriormente proponer acciones y medidas a tomar para disminuir y mejorar los
costos de calidad dentro de un proyecto de software, se realiz6 un estudio de la investigacion titulada:
“Propuesta de Procedimiento para determinar los Costos Totales de la Calidad en los proyectos de
software del Centro de Telematica de la UCI” de los autores Yeisis Pérez y Jorge Félix Jiménez,
investigacion tomada como cimiento fundamental para el desarrollo del presente trabajo de diploma. El
procedimiento existente para el calculo de los costos de calidad cuenta con cinco etapas, las cuales se
muestran a continuacion:

Etapa 1: Diagnostico de la situacion actual del proyecto.

Etapa 2: Identificacion y clasificacion de los Costos Totales de la Calidad.

Etapa 3: Andlisis y célculo de los Costos Totales de la Calidad.

Etapa 4: Reporte de mejoramiento.

Etapa 5: Presentacion de los resultados de los Costos Totales de la Calidad a la direccién del proyecto.

En la Etapa 3 es donde se procede al célculo de los Costos Totales de la Calidad por cada una de las
categorias de costos antes mencionadas. Con las actividades por cada categoria de costos, se procede a
realizar los calculos de los costos de la calidad y los de la mala calidad. Dentro de los célculos de la

calidad se determinard el Esfuerzo Absoluto de la Calidad y el Esfuerzo Relativo de la Calidad, para ello
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se utilizan métricas. Una métrica es una forma de medir, una escala, definida para realizar mediciones de
uno o varios atributos.

Los célculos que incluye esta etapa por cada categoria de costos, mas los costos de calidad y mala
calidad, son los céalculos a informatizar con el sistema que se propone desarrollar.

En este caso para calcular estos Ultimos se utilizan las siguientes métricas:

Donde:

P: Prevencion, E: Evaluacion, Fi: Fallas internas, Fe: Fallas externas, C: Creacion.

Estos costos se expresan en horas para poderlos comparar fundamentalmente en el tiempo y analizar
tendencias.

Esfuerzo de Calidad (EoQ)

Fold = (P+E+ Fi+ Fa)

El Costo Absoluto de la Calidad o Esfuerzo de la Calidad (EoQ) no es mas que la sumatoria de los costos

de las actividades de la calidad.

Costo de Calidad (CoQ)

CoQ = {P+E+Fi+ Fe)/ [P+ E+ Fi+ Fe+ T}

El costo relativo de la calidad o costo de calidad (CoQ) no es mas que el porciento que representa este
costo absoluto de la calidad del total de horas dedicadas a la calidad, mas las horas dedicadas a la
creacion y es aqui donde entran los costos por creacion. Los costos de creacion son aquellas actividades
de creacion que aportan valor al producto por ejemplo: Entrevistas con el cliente que aporten valor al

producto, levantamiento de requisitos y actividades de implementacion.

Esfuerzo de Mala Calidad (EoPQ)

EoPG = H+ Fe

El esfuerzo de la mala calidad (EoPQ) no es mas que la sumatoria de los costos de las actividades

incurridas por costos de fallas internas y externas.
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Costo de Mala Calidad (CoPQ)

CoPQ=(Fi+Fa)l (P+ E+ Fl+ Fe+ C)

El costo de la mala calidad (CoPQ) no es méas que el porciento que representa el esfuerzo de la mala

calidad del total de horas dedicadas al esfuerzo de la calidad mas los costos de creacion.

Una vez calculados los costos por cada una de las categorias correspondientes y los costos de calidad y
mala calidad, se procede a la Etapa 4 del procedimiento. En dicha etapa se emite un reporte a la alta
direccion del proyecto que encierra un resumen de los valores por cada categoria de costos, indicando
donde se encuentran los mayores problemas sobre los que se debe actuar al hacer un andlisis de los
mismos en correspondencia con las caracteristicas del proyecto.

Posteriormente se lleva a cabo la Etapa 5 donde se realiza un andlisis de los resultados o indicadores
obtenidos en el reporte, permitiéndole a la alta direccién del proyecto identificar y evaluar los puntos
criticos donde son més elevados los costos tanto de calidad como de mala calidad, a fin de poder actuar
sobre aquellos que mas le impacten y se puedan reducir sustancialmente. Por tanto, es indispensable
realizar un andlisis de dichos indicadores.

1.5.1.1 Andlisis de indicadores que permiten conocer el estado de los costos

Una vez que los costos de calidad han sido identificados y estructurados, es necesario analizarlos con la
intencién de que sirvan de base para el desarrollo de acciones futuras. El propdsito principal de este
andlisis es determinar lo que cuesta mantener determinado nivel de calidad. Tal accién es necesaria para
informar a la gerencia como esta funcionando el programa de gestion de calidad y poder ayudar a
identificar las oportunidades que permitan mejorarla, asi como reducir los costos.

El andlisis de costos de calidad puede ser utilizado de diversas formas para tomar decisiones, se puede
usar como herramienta de medicién del informe de funcionamiento en un sentido estrictamente contable,
también para planear y presupuestar, para el establecimiento de estrategias de competencia o para
evaluar metas estratégicas, sin embargo, la aplicacibon mas importante de este analisis es identificar

problemas de calidad y utilizar los resultados para convencer a la gerencia que se necesitan y se justifican
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los cambios. De tal manera que, los informes que arrojan estos analisis constituyen un indicador
importantisimo para evaluar el progreso de los programas de mejoramiento de la calidad.

Dentro de los indicadores anteriormente mencionados se encuentran: Costo de Calidad (CoQ) y Costo
de Mala Calidad (CoPQ). Estos constituyen indicadores que muestran el comportamiento, magnitud en %
y estado de los costos de calidad en un proyecto de software, teniendo en cuenta las caracteristicas y
particularidades del proyecto en cuestion, a fin de saber dénde son mas importantes las acciones
correctivas y se actue sobre ellos lo antes posible en caso de resultar desfavorables para la organizacion.
En el procedimiento especificado en el epigrafe anterior, una vez que se obtenga el reporte de los
resultados de los célculos, se procede a realizar la interpretacion de los mismos. A continuacién se
muestra dicha interpretacién por cada uno de los indicadores:

Interpretacion del CoQ.

> Si el valor de CoQ es = 50%, los Costos de la Calidad se consideran No Adecuado.
> Si el valor de 25% < CoQ < 50%, los Costos de la Calidad se consideran Adecuado.

» Si CoQ < 25% los Costos de la Calidad se consideran Bastante Adecuado.
Interpretacion del CoPQ.

> Siel CoPQ £ 5%, los Costos de la Mala Calidad se consideran Adecuado.
» Siel CoPQ > 5%, los Costos de la Mala Calidad se consideran No Adecuado.

Una vez que se realice el analisis de estos indicadores luego de aplicado el procedimiento a un proyecto
de software se tendra una vision sobre los principales problemas identificados, de tal manera que facilite a
la alta direccién del proyecto la decisién y la programacién de las acciones de mejoras para reducirlos y/o
eliminarlos, con el fin de mejorar la gestion de la calidad del proyecto y con ello incrementar la

productividad y competitividad de la organizacion.

1.6 Metodologia de Desarrollo

1.6.1 Metodologia de Desarrollo de Software
Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de técnicas, herramientas, procedimientos y

soporte documental que permite a los desarrolladores definir los elementos necesarios para la

17



Lapitulo 1. Fundamentacion Tedrica

construccién de un nuevo producto de software. Es la que durante el proceso de desarrollo del software

define “quién esta haciendo qué, cuando y como para alcanzar un determinado objetivo” [17].

1.6.1.1 Proceso Unificado de Desarrollo de Software

El Proceso Unificado de Software (RUP) no es mas que un proceso de software genérico que puede ser
utilizado para una gran cantidad de tipos de sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion,
diferentes tipos de organizaciones y diferentes tamafios de proyectos. Su objetivo es asegurar la
producciéon de software de muy alta calidad que satisfaga las necesidades de los usuarios finales, dentro
de un calendario y presupuesto predecible.

Para desarrollar la propuesta que presenta este trabajo, se ha decidido utilizar RUP como metodologia de
desarrollo, puesto que puede adaptarse tanto a proyectos grandes como a pequefios y no necesita de la
interaccion fisica del cliente para entregar un producto con calidad, costes y en el tiempo requerido.
Ademas el uso de esta metodologia asegura que se produzca desde sus primeras fases de desarrollo, un
producto de calidad que cumpla con las caracteristicas de funcionalidad, usabilidad y fiabilidad, mitigando
desde horas tempranas los posibles riesgos que puedan aparecer durante el proceso de desarrollo del
software, agregar ademas que debido a la estandarizacién de RUP como guia en el proceso de desarrollo
de software, practica a la que se suma nuestro pais, se decide considerarlo como la metodologia a utilizar.
Como parte del proceso de desarrollo utilizando esta metodologia se hace necesario el uso de un lenguaje
de modelado para la modelacion de los artefactos generados, en este caso se emplea el lenguaje UML,

utilizado por RUP.

1.7 Lenguaje de Modelado UML

UML (por sus siglas en inglés Unified Modeling Language) se selecciona como lenguaje de modelado del
sistema propuesto para modelar, construir, visualizar y documentar los elementos que lo conforman. Una
particularidad de UML es que describe lo que supuestamente hard un sistema, pero no dice cémo
implementar dicho sistema. Ha sido adoptado por muchos proveedores de herramientas CASE y es el

lenguaje de modelado soportado por RUP, metodologia escogida para el desarrollo del sistema [18].
1.8 Herramienta CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering), son un conjunto de programas y ayudas

gue dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del
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ciclo de vida de desarrollo de un software, permiten incrementar la productividad y el control de la calidad
en cualquier proceso de elaboracion de software, pues transforman la actividad de desarrollar software en
un proceso automatizado. Facilitan la realizacién de prototipos, el desarrollo conjunto de aplicaciones y la

reutilizacién de componentes de software [19]

1.8.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm es la herramienta CASE utilizada para el modelado de artefactos del sistema que se
propone desarrollar, debido a que es multiplataforma (incluyendo Linux), amigable en su uso y soporta
ademas ingenieria directa e inversa, todos los diagramas UML y entidad-relacién y el ciclo de vida del
desarrollo de software completo: analisis, disefio, implementacion, pruebas y despliegue.

Cabe destacar su robustez, usabilidad y portabilidad [20].

1.9 Herramientas de desarrollo y tecnologias

Para el sistema que se propone desarrollar se decide adoptar como estandarizacién de la universidad
para conseguir aplicaciones Web mas confiables, el marco de trabajo Sauxe. El mismo ha sido definido
por el proyecto ERP-Cuba?y constituye un paquete tecnolégico para el desarrollo de soluciones. A
continuacioén, de las herramientas que incluye el Sauxe se detallan las utilizadas en el presente trabajo de

diploma que ayudaran al cumplimiento del objetivo general del mismo.

1.9.1 Marcos de trabajo
ExtJS Framework: ExtJS es un framework JavaScript utilizado para crear las interfaces de usuarios

agradables del sistema propuesto. El mismo se utiliza en la capa de presentacion del marco de trabajo
Sauxe. Posee una gran cantidad de componentes para la realizacion de aplicaciones Web, entre los

cuales se encuentran: los objetos de tipo Grid, Windows, Form, Panel, Menus entre otros. ExtJS posibilita

2 ERP-Cuba: es un proyecto productivo de la Universidad de Ciencias Informaticas, dedicado a la produccion de software de
gestion para las empresas cubanas. El mismo consta de un equipo multidisciplinario integrado por estudiantes, profesores y
otros profesionales que trabajan en su conjunto para la obtencién del producto final (Cedrux).
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un intercambio de datos con el servidor Web a través de la Tecnologia Ajax® utilizando JSON* para la

transmisién de datos, logrando una mayor velocidad en dicho proceso.

UCID Framework: UCID Framework abarca la integraciéon del Framework ExtJS con el sistema,
incluyendo el integrador de interfaz, el generador de interfaz dindmica y la impresion de documentos,
integra la iconografia, los diferentes temas de escritorio de una aplicacién y el multilenguaje. Es utilizado

en la capa de presentacion del marco de trabajo Sauxe.

Zend Framework: Zend Framework se trata de un framework adoptado por el proyecto ERP para el
desarrollo de aplicaciones Web y servicios Web con PHP, el mismo brinda soluciones para construir sitios
Web modernos, robustos y seguros. Ademas es Open Source y trabaja con PHP 5. Zend Framework es
un marco de desarrollo libre, orientado a objetos que brinda una arquitectura flexible. Provee un ndcleo
para el manejo del patron de disefio MVC®>. Dentro del marco de trabajo Sauxe el Modelo Vista
Controlador se utiliza para integrar la capa de presentacion con las capas de negocio y servicio y utiliza

entre otras tecnologias el Zend Framework.

Doctrine Framework: Framework utilizado para el desarrollo de aplicaciones PHP 5.2.3 o superior que

utilicen bases de datos, este framework implementa el patrén ORM® (siglas en inglés de “mapeador

* Acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una técnica de desarrollo web para crear
aplicaciones interactivas. Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras se
mantiene la comunicacién asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar cambios sobre las
paginas sin necesidad de recargarlas, lo que significa aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones.

* Acrénimo de JavaScript Object Notation, es un formato ligero para el intercambio de datos.

> MVC (Modelo Vista Controlador): es un patron de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacidn, la interfaz
de usuario, y la ldégica de control en tres componentes distintos.

® ORM (del inglés, Object-Relational Mapping): es una técnica de programacién para convertir datos entre el sistema de

tipos utilizado en un lenguaje de programacién orientado a objetos y el utilizado en una base de datos relacional. (Chidamber,
1994).
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relacional de objetos”) para desarrollar el dominio de una aplicacién y cuenta con un DBAL (siglas en
inglés de “capa de abstraccion de bases de datos”) incorporado que permite exportar una base de datos a
sus clases correspondientes y viceversa, 0 sea, a partir de las clases creadas siguiendo las
especificaciones de ORM, generar las tablas de la base de datos, cuenta ademas con un lenguaje de
consulta propio que te abstrae del gestor que se esta utilizando. Se utiliza en la capa de dominio y acceso

a datos del marco de trabajo Sauxe.

1.9.2 Lenguajes de programacion

PHP 5.2: Es un lenguaje interpretado de alto nivel, disefiado originalmente para la creacion de paginas
web dindmicas de manera répida y facil. Es un lenguaje de programacién usado principalmente en
interpretacion del lado del servidor. Esta version sigue mejorando el soporte para la Programacion

Orientada a Objeto asi como los temas de seguridad, el rendimiento y manejo de excepciones [21].

JavaScript: Es un lenguaje de programacion interactivo del lado del cliente que se utiliza principalmente
para crear paginas Web dinamicas. Una pagina Web dinamica es aquella que incorpora efectos como
texto que aparece y desaparece, animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con
mensajes de aviso al usuario [22]. JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, es decir, que

no requiere compilacion.

HTML: Es un Lenguaje de marcas de Hipertexto (Hipertexto Markup Language). Es muy sencillo y permite
describir textos de forma estructurada y agradable, con enlaces, los cuales permiten conectar dos
elementos entre si o fuentes de informacién relacionadas. HTML es un sistema de etiquetas el cual esta
basado en especificar la estructura Idgica del contenido (titulos, parrafos de texto normal, enumeraciones,
definiciones, citas, entre otras.) asi como los diferentes efectos que se quieren dar (cursiva, negrita o0 un

grafico determinado), los mismos indican cémo debe verse la informacion [21].

1.9.3 Servidor Web

WampServer: Wamp es una aplicacion sobre Windows que dentro del marco de trabajo de Sauxe es

utilizado para instalar automaticamente los servicios de Apache como servidor web y PHP como lenguaje
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de programacion También viene con SQLiteManager PHPMyAdmin para que administre sus bases de

datos mas facilmente. WampServer tiene funcionalidades que lo hacen muy completo y facil de usar:

Gestionar sus servicios de Apache y MySQL.
Instalar y cambiar de Apache, MySQL y PHP emisiones.
Gestion de la configuracion de sus servidores.

Acceder a sus registros.

NN N N

Acceder a sus archivos de configuracion.

1.9.4 Sistema gestor de Base de Datos

PostgreSQL 8.3: Es un poderoso sistema de gestion de base de datos relacional orientada a objetos de
software libre. Se utiliza en la capa de datos del marco de trabajo Sauxe. Tiene una arquitectura probada
por lo gue ha ganado una sélida reputacién para la fiabilidad, integridad y exactitud de los datos. Funciona
en todos los principales sistemas operativos. Incluye los mejores tipos de datos. También soporta el
almacenamiento de grandes objetos binarios, incluyendo imagenes, sonidos o video [23].
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Conclusiones parciales

En este capitulo se analizaron conceptos significativos, necesarios para la realizacion adecuada del
presente trabajo de diploma, todo lo relacionado con los costos totales de la calidad que indican donde
sera mas provechosa una accion correctiva para una empresa y el mejoramiento continuo como la base
para preservar la esencia de la gestion de la calidad en una organizacién. Se analiz6 el procedimiento
existente que se utiliza de forma manual para los célculos de costos de calidad en los proyectos del
Centro de Telematica, asi como los indicadores que permiten conocer el estado de los costos para
posteriormente proponer acciones y medidas a tomar para disminuir y mejorar dichos costos. Por otra
parte, se seleccionaron las herramientas y tecnologias adecuadas para el desarrollo del sistema que se

propone.

23



Lapitulo 2. Propuesta de accrones para disminuir los costos de
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Capitulo 2. Propuesta de acciones para disminuir log costos de calidad en
log proyectos del Centro de Telemadtica. Carvacteristicas del Sigtema.

2.1 Introducciodn

En el presente capitulo se exponen las acciones propuestas para mejorar y disminuir los costos de calidad
en el proceso de desarrollo de software que se desempefia en el Centro de Telematica de la UCI. Se
abordan las principales caracteristicas del sistema, se describen los procesos basicos que influyen en el
objeto de estudio y hacen valido el problema a resolver anteriormente puntualizado. Se identifican los
principales conceptos mediante un Modelo de Dominio necesario para un buen entendimiento del sistema

y los requisitos que debe cumplir el sistema una vez concluido.

2.2 Centro de Telematica de la UCI

Con la informatizacion del procedimiento que permite calcular los costos totales de la calidad y la
propuesta de medidas y acciones a tomar para disminuir estos, el Centro de Telematica de la UCI lograra
una mejora en la gestion de la calidad y con la misma una optimizacion de los costos en los que incurren
sus proyectos. El Centro tiene como misién ser un centro de desarrollo de sistemas y servicios
informaticos en las ramas de las Telecomunicaciones y la Seguridad Informatica [24].
A su vez tiene como vision ser:
v' Centro de referencia nacional y latinoamericano que integra la produccion e investigacion en el
desarrollo de sus productos y servicios.
v' Desarrolla proyectos de Investigacion mas desarrollo (I+D) con entidades y organismos nacionales
e internacionales.
v' Desarrolla programas de maestrias y doctorados en el campo de las Telecomunicaciones y la
Seguridad informatica.
v/ Se asocia a empresas lideres en las Telecomunicaciones y la Seguridad Informatica y amplia sus
mercados.
v Desarrolla servicios y/o productos horizontales para otros centros de desarrollo.

v Desarrolla productos y servicios que posibilitan un ingreso importante a la economia nacional.
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v Cuenta con todos sus procesos debidamente definidos e implementados.
El Centro de Telemética de la UCI cuenta con diez proyectos y se divide en dos departamentos, segun se

muestra en el organigrama (Anexo 1).

1. Departamento de Telecomunicaciones, el cual tiene como cliente a la Empresa de
Telecomunicaciones de Cuba SA (ETECSA) y la empresa espaifiola Teltronic, cuenta con los
siguientes proyectos:

+ Call Center.
+ SGIC — PABX (Sistema de Gestion Integral de Costo para PABX).

* Cubacel.
* SER - WAP (Servidor de Aplicaciones WAP).
* Montetra.

* TIP (Tele Identificador Personal).

2. Departamento de Seguridad Informatica el cual tiene como clientes a ETECSA, MININT, y la
Contraloria General de la Republica, cuenta con los siguientes proyectos:
» SIAI (Sistema Integral de Analisis e Informacién).
* Audis BD (Auditoria de BD).
» Servicios Telematicos.

* ICON (Informatizacion de la Contraloria General de la Republica).

La Propuesta de acciones para disminuir y mejorar los costos de calidad en los proyectos, una vez que
sean tomadas en consideracion y con una posterior integracion al sistema que se propone desarrollar
como base de conocimientos, permitira mejorar la gestion de la calidad del Centro y asi tributar al logro de
la vision, al pretender ser un centro de referencia nacional y latinoamericano capaz de poder desarrollar
productos y servicios con la calidad requerida que posibiliten un ingreso importante a la economia

nacional; facilitando la insercién en nuevos mercados.
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2.3 Objeto de estudio

2.3.1 Problemay situacién problémica
En el Centro de Telematica de la UCI al cual pertenece el presente trabajo de diploma, los costos totales

de la calidad constituyen una poderosa herramienta para mejorar la gestion de la calidad del mismo.
Recientemente se ha definido un procedimiento para calcular los costos de calidad de los proyectos de
software, el cual permite tener una vision objetiva sobre el desempefio del proyecto en cuanto a la Gestién
de la Calidad de manera que se contribuya a reducir el tiempo invertido en corregir fallas internas y
externas detectadas en los diferentes momentos destinados a evaluar el software. El mismo se basa en el
célculo de las actividades por categorias de costos, teniendo en cuenta las caracteristicas y
particularidades del proyecto. Ademas, se dificulta la necesidad de disminuir dichos costos ya que éste
solo brinda un indicador que permite conocer el estado de estos, es decir no tiene precisadas las acciones
y medidas a tomar que permitan disminuir y mejorar los costos de calidad en caso de que los resultados al
aplicar el mismo sean desfavorables. El hecho de no contar con un sistema que informatice el
procedimiento para calcular los costos de calidad en los proyectos del Centro y la propuesta de acciones y
medidas a tomar que permitan disminuir y mejorar estos, incide en la toma de decisiones erréneas en el
proceso de desarrollo de software de un proyecto; esto a su vez puede repercutir en los niveles de
motivacién de los integrantes del mismo. Los calculos de todas las actividades por cada categoria de
costos, mas los costos de calidad y mala calidad, son los calculos a informatizar con el sistema que se

propone desarrollar.

2.3.2 Propuesta de acciones para disminuir los costos de calidad en los proyectos del
Centro de Telemética

La inconformidad con el resultado de los costos de calidad en un proyecto lleva a considerar varias
alternativas de tipo correctivas, las que buscan informar sobre las acciones que se deben tomar en el
momento de tener un resultado desfavorable. A continuacibn se exponen acciones que se pueden

considerar para mejorar la calidad en un proyecto de software.

Acciones para disminuir costos de prevencion:
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v' En cuanto a las actividades relacionadas con la planeacién de la calidad: Desde un inicio,
describir y documentar las actividades del proyecto, sus tareas asociadas y el propésito de cada
una de ellas, asi como su orden, identificando cuando ocurren las revisiones técnicas, las
auditorias, de acuerdo al calendario del proyecto e identificando los estandares que guiaran
dichas actividades. Por otra parte, establecer y documentar los requisitos con el cliente para que
sirva como base para el trabajo, gestionar los cambios que pueda realizar el cliente con el objetivo
de determinar el impacto de dichos cambios e iniciar acciones apropiadas a tiempo. Es por ello que
se debe mantener un seguimiento de los requisitos durante todo el proyecto.

v' En cuanto a las actividades relacionadas con el mejoramiento de la calidad: Evaluar desde
horas tempranas y de forma continua los sistemas utilizados que contribuyan al aseguramiento de
la calidad y sus resultados. Asimismo, reorientar los esfuerzos de prevencion, adoptando las
acciones correctivas para eliminar las no conformidades que puedan detectarse en el momento de
la evaluacién. Esto conseguira una potente mejora desde el inicio del proceso de desarrollo de
software.

v' En cuanto al adiestramiento y capacitacién del personal del proyecto: Hacer énfasis en una
adecuada capacitacion del personal de manera que cada uno de los procesos que realiza sean
eficaces y eficientes, logrando asi disciplinar al personal en que el préximo paso del proceso es el
cliente. Con considerable frecuencia los trabajadores han aprendido sus labores de otro trabajador
gue nunca fue entrenado apropiadamente, es poca o ninguna la capacitacion que han recibido, por
lo tanto se ven obligados a seguir instrucciones imposibles de entender o no saben si han hecho
correctamente su trabajo y por consiguiente no pueden desempefiar eficientemente su trabajo
debido a que ninguna persona le dice como hacerlo. Por ende, es necesario crear nuevos equipos
de trabajo y emplear nuevos métodos de reentrenamientos.

v' En cuanto al mantenimiento preventivo de los equipos de procesos: Determinar cual o cuéles
son los equipos mas criticos del proyecto para realizar reemplazos, restauraciones, evaluaciones,
inspecciones en un periodo de tiempo que no afecte el calendario del proyecto o el uso de los

equipos.
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v

En cuanto a la gestion de riesgos: Identificar y reducir continuamente los riesgos del proyecto a
través del ciclo de vida del proyecto, valorando la probabilidad de ocurrencia, el impacto, las

causas, para establecer la prioridad con la cual emplear recursos para mitigar estos riesgos.

Acciones para disminuir costos de evaluacion:

v

En cuanto a la auditoria de calidad del producto: Detectar, prevenir y eliminar el uso excesivo
de recursos destinados a esta actividad. Esta flexibilidad permite buscar nuevas oportunidades de
mercado u optimizar los recursos para producir lo mismo a menor costo. Por otra parte, a medida
gue la prevencién va mostrando resultados positivos, ir reduciendo paulatinamente los costos de
evaluacién. Es decir, en caso de poseer pocos problemas de calidad, es necesario hacer menos
auditoria de calidad al producto, porque los mismos se estan haciendo bien desde la primera vez,
es decir, se obtienen pocos productos defectuosos. Esto trae consigo que se reduzcan los costos
por fallas internas y externas, aparejado a esto las reparaciones, los retrabajos y la reinspeccion
disminuyen.

En cuanto al refinamiento de los requisitos del producto: Revisar los estandares de calidad
para ver si son realistas en relacion con la adecuacion para el uso. Los costos de evaluacién
aseguran que los productos tengan conformidad con estandares de calidad y requerimientos de
desempeiio.

En cuanto a las pruebas realizadas al producto: Reducir al minimo las actividades de
inspeccion, ensayos 0 pruebas realizadas al producto mediante una adecuada planeacién de las
mismas. Ciertamente la inspeccion reduce los fallos, pero excesivo trabajo de inspeccién puede
disparar el costo total de la calidad. A fin de evitarlo, se recomienda siempre que sea posible,
mantener el autocontrol del inspector, y en todo caso, evitar la inspeccién 100%.

En cuanto a la verificacion del nivel por cada empleado: Realizar estudios de precision, para
medir la eficiencia de los empleados. Asimismo, se pueden realizar muestreos de trabajo del
personal para comprobar el conocimiento y habilidad alcanzada en el trabajo que realiza.

En cuanto a la inspeccion final del producto: Mejorar los equipos y métodos de inspeccion, con

el fin de reducir el costo.
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v En cuanto a revisiones de la documentacién: Lograr que el costo de revisidn represente un

valor minimo y que la persona que ejecute esta actividad tenga habilidad en la misma.
Acciones para disminuir costos de fallas internas y externas:

v En cuanto a los reprocesos: Reducir los desperdicios y reprocesos originados por productos
defectuosos. Por otra parte, mejorar la calidad de los procesos de trabajo en todo el ciclo de vida
del proyecto, los costos provocados por fallas internas generan pérdidas de calidad en cualquier
parte del proceso, falta de productividad y como consecuencia, también de competitividad al
generar rechazos, retrabajos, reprocesos, riesgos, ideas no aprovechadas por falta de preparacion,
tecnologia, etc. que también implican un costo de calidad, por tanto, todos los esfuerzos deben
estar dirigidos a reducir estos reprocesos.

v' En cuanto a maquinaria mal mantenida: Las maquinas en mal estado crean tiempos inactivos en
el proyecto que dan lugar al incumplimiento de los plazos de entrega, defectos en el producto,
gastos en reparacion y disminucién de la productividad y la calidad. Para disminuir estos tiempos,
es importante disponer de un buen servicio de mantenimiento o incluso disponer de maguinas de
repuesto si es posible.

v' En cuanto a insuficiente capacitacién: La carencia de experiencia en la actividad que se ha de
desarrollar permite un elevadisimo riesgo para el proyecto. Carecer de experiencia constituye en si
la base fundamental de todas las demés causas que llevan al fracaso. Por esta razén, se propone
establecer un plan de recapacitacion del personal, fijando responsables y fecha, de manera que se
certifique su cumplimiento.

v En cuanto a errores de disefio, impresion y procesamiento de datos: Se deben considerar
algunos aspectos como son: conseguir que todas las personas sean conscientes del problema y
tengan el deseo de resolverlo, realizar la investigacion de las causas del problema junto al
personal afectado, planificar las acciones correctoras pertinentes, fijando plazos y responsables y

realizar un seguimiento de las acciones correctoras adoptadas.
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v' En cuanto a reclamaciones del cliente: Légicamente, cuando se esta fabricando un producto, si
un fallo se detecta en las primeras fases del ciclo de produccién, el costo es menor que si se
detecta ese fallo cuando ya se ha entregado el producto al cliente. Como consecuencia de esto se
le debe dar tratamiento a las reclamaciones del mismo y a sus consecuencias, por ejemplo, los
reembolsos al cliente o anulacién de facturas, gastos por desplazamiento si es necesario visitar al
cliente, etc. Por tanto, es significativo desde el inicio del proceso de desarrollo del software evitar
errores, trazar las metas para alcanzar el producto deseado. Esto implica, trabajar conjuntamente
para que todos asuman su parte de responsabilidad en la consecucion del fin comun de todos: la
satisfaccion final del cliente.

v' En cuanto a descuentos: Asegurar que la entrega del producto esté libre de defectos, es decir, se
encuentre en buen estado antes de la entrega al cliente, con el propdsito de evitar hacer un
descuento al mismo para compensarle por la entrega de un producto en mal estado. El valor de

ese descuento es un costo absurdo.

2.3.3 Objeto de Automatizacién

Se quiere automatizar el calculo de los costos de calidad en los proyectos del Centro de Telematica
mediante una aplicacién web. Mediante la aplicacion se podran realizar los calculos correspondientes para
cada una de las categorias de costos permitiéndole al encargado de realizar dichos céalculos obtener

informacidn consistente sobre el estado de los costos del proyecto y mostrar reportes de los mismos.

2.3.4 Informacion que se maneja

Se cuenta con amplia informacién sobre el procedimiento que se realiza de forma manual para el calculo
de los costos de calidad, detalles de coémo realizar el célculo para cada categoria de costos dependiendo

de las caracteristicas y particularidades del proyecto.
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2.3.5 Propuesta del sistema

Se ha decidido darle solucion al problema mediante una aplicacion web que facilite el calculo de los costos
de calidad en los proyectos del Centro de Telemética, permitiendo mostrar un reporte de cada categoria

de costos para un proyecto especifico.

2.3.6 Modelo de dominio

Cuando se hace uso de la ingenieria de software y se alude al empleo de alguna metodologia de
desarrollo, en este caso RUP, en lo primero que se piensa es en realizar un Modelo de Negocio, pero para
ello se hace necesario la identificacién de los procesos del mismo, siendo este un conjunto de actividades
gue responden directamente a un proceso en si. En el estudio realizado del problema que se plantea, no
fue posible identificar claramente los procesos que se llevan a cabo en el negocio, dado el escaso balance
de la estructura de estos, por tanto se decidio la realizacion de un Modelo de Dominio. EI Modelo de
Dominio ayuda a la interpretacion precisa del sistema, posibilita obtener correctamente los requerimientos
y entender el objeto de estudio para darle una solucion adecuada al problema a resolver. En esencia y en
el caso que se observa, el Modelo de Dominio tiene como objetivo entender y describir los objetos mas
importantes dentro del contexto del sistema y las relaciones entre ellos.

A continuacién aparecen varios conceptos que seran de utilidad para entender la I6gica del modelado.
Costos de calidad: Se entiende como costos de calidad, aquellos incurrido en el disefio, implementacion,
operacion y mantenimiento de los sistemas de calidad de una organizacion.

Costos de prevencion: Aquellos en el que se incurre buscando que la fabricacién de productos esté
apegada a las especificaciones.

Costos de evaluacion: En esencia es el costo vinculado a las mediciones, evaluaciones o auditorias de
productos o servicios en la blsqueda y deteccion de imperfecciones en los mismos para determinar el
cumplimiento de los requisitos establecidos.

Costos de creacion: Son aquellas actividades de creacion que aportan valor al producto.

Costos de fallas internas: Defectos (no conformidades) detectados antes de la entrega o expedicion del

producto o servicio al cliente.
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Costos de fallas externas: Defectos detectados luego de la entrega o expedicion del producto o servicio
al cliente.

Métrica: Es una forma de medir, una escala, definida para realizar mediciones de uno o varios atributos.
Costos de Calidad y Costos de Mala Calidad: Son indicadores que muestran el comportamiento,
magnitud en % y estado de los costos de calidad en un proyecto de software.

Indicador: Puede definirse como “un instrumento de medida, cuantitativo o cualitativo, que refleja la
cantidad de calidad que posee una actividad o un servicio cualquiera”.

Proyecto: Actividad que involucra a un grupo seleccionado de estudiantes y profesores con un objetivo
Unico, el cual sera la obtencién de un producto de software final y al cual se le realiza el calculo de los
costos de calidad.

Reporte: Muestra el resultado de los costos de calidad de un proyecto por cada categoria, ademas de los

costos de calidad y mala calidad.

depende
P pertenece

es un

esun CostosCalidad

Proyecto depende Reporte

esun es un

FS un pertenece

Indicador

es un

depende

1. CostosCalidadMalaCalidad

1428
utiliza

1.4 1.4 1. utiliza

utiliza Métrica 1.*

1.4 utiliza

utiliza utiliza

Fig. 7. Modelo de Dominio.
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2.3.7 Especificacion de los requerimientos del software

Los requerimientos del software son las caracteristicas y cualidades que el sistema debe tener. Estos se
agrupan en dos grupos, los funcionales y los no funcionales. Una vez definidos e identificados los mismos,
se puede transitar al modelamiento del sistema. Ademas es posible afirmar que es uno de los flujos mas
relevantes en la fase de inicio definida por RUP, ya que aporta la vision general de lo que se quiere hacer
en el sistema.

Listado de los Requisitos Funcionales (RF)

Los requisitos funcionales se definen como las condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir.
Estos requisitos son actividades de la etapa 3 del procedimiento definido para el calculo de los costos de
calidad.

Se desea que el sistema permita:

RF 1. Registrar proyecto.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad registrar el proyecto al cual se le van a realizar los

calculos de costos de calidad, introduciendo el siguiente dato:
¢ Nombre del proyecto.
RF 2. Calcular el tiempo total por revisiones y documentacion.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo total en realizar
bdsquedas con el propésito de documentarse respecto a lo que se pretende hacer, insertando los

siguientes datos:

e TRDPP: Tiempo en revisiones y documentacion por persona.

e (n): Cantidad de personas.
Datos a mostrar
]
e TTRD: Tiempo total por revisiones y documentacion. TTRD = %_IRDF’F’

RF 3. Calcular el tiempo total por planeacion de la calidad.
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El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo empleado a planificar
la calidad, comprende todas las actividades realizadas en el proyecto para planificar la misma, como por
ejemplo, definicién y establecimiento de politicas y objetivos de la calidad, planificacién de actividades de
aseguramiento de la calidad (revisiones, auditorias, pruebas), requisitos de la calidad relacionados con el
producto, entre otras, insertando los siguientes datos:

e HDPPC: Horas dedicadas por el personal para planificar la calidad.

e (n): Cantidad de personas.
Datos a mostrar

e TTPPC: Tiempo total por planeacién de la calidad. TTPF< = g HDPPC
RF 4. Calcular el tiempo total por mejoramiento de la calidad.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo total de todas las
actividades relacionadas con el mejoramiento de la calidad que el proyecto estime conveniente hacer,
insertando los siguientes datos:

¢ TPPMC: Tiempo dedicado por persona al mejoramiento de la calidad.

e (n): Cantidad de personas.

Datos a mostrar

e TTMC: Tiempo total por mejoramiento de la calidad. "'™< = £_rFFMc

RF 5. Calcular el tiempo de adiestramiento y capacitacion del personal del proyecto.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el total de tiempo invertido por el
personal del proyecto en capacitar sus trabajadores para un mejor desempefio de sus responsabilidades,

insertando los siguientes datos:

e PMC: Personal matriculado en curso.

e CHC: Cantidad de horas del curso.
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e TEPC: Tiempo en elaboracién de un plan de proyecto.
e TAH: Tiempo en adiestramiento de las herramientas.

e (n): Cantidad de cursos.
Datos a mostrar

]
TTAC: Tiempo total por mejoramiento de la calidad.  TTAC = X :E PMC = CHC J+TEPC+TAH
=

RF 6. Calcular el tiempo total por planificacién de medidas y programas de seguridad.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el total de tiempo invertido en
medidas y programas de seguridad para lograr que el proyecto esté protegido, insertando los siguientes
datos:

e TPP: Tiempo en planificar las medidas por persona.

¢ (n): Cantidad de personas.

Datos a mostrar

e TTMPS: Tiempo total por planificacién de medidas y programas de seguridad. WIS =2 TP

RF 7. Calcular el tiempo total por mantenimiento preventivo.
El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el total de tiempo empleado en
mantener las maquinas en perfecto estado, asi como también el tiempo invertido cuando alguna deja de

funcionar, insertando los siguientes datos:

e TRPE: Tiempo en reparaciones por equipo.
¢ (n): Cantidad de equipos.
Datos a mostrar
TTMP: Tiempo total por mantenimiento preventivo. TTHMP = = TRPE

a=1

RF 8. Calcular el tiempo total por gestion de riesgos.
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El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo invertido por el

proyecto en identificar y clasificar los riesgos, insertando los siguientes datos:

e TAGR: Tiempo en actividades para la gestion de riesgos.

e (n): Cantidad de actividades.
Datos a mostrar
e TTGR: Tiempo total por gestion de riesgos. TTGR = ZTIAGR

RF 9. Calcular el tiempo total de auditorias de calidad.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo invertido en realizar

auditorias de calidad al producto, insertando los siguientes datos:

e TA: Tiempo de la auditoria.

e (n): Cantidad de auditorias.
Datos a mostrar
e TTAC: Tiempo total por auditorias de calidad. TTac = g:}ﬂ«

RF 10. Calcular el tiempo total en revisiones de documentacion.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo invertido en revisiones

a documentos que tienen que ver con el tema que se trata en el proyecto, insertando los siguientes datos:

e TRD: Tiempo en revisiones y documentacion.

e (n): cantidad de revisiones.
Datos a mostrar

]
e TTR: Tiempo total de revisiones. TTR== TRD
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RF 11. Calcular el tiempo total de pruebas al producto.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo incurrido en realizar

pruebas al producto en cada fase de su desarrollo, insertando los siguientes datos:

e TP: Tiempo en planificacién de prueba.
e TAP: Tiempo en aplicacion de prueba.
¢ TVRP: Tiempo en verificar resultado de la prueba.

e (n): Cantidad de pruebas.
Datos a mostrar

] n ]
*Ti TP = X TP T TAR T TvRP
e TTP: Tiempo total por prueba. M LA

RF 12. Calcular el tiempo total en verificar el nivel de cada empleado.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo incurrido en verificar el
nivel de cada empleado, se realizaria esta actividad de ser necesaria por incumplimientos de los mismos

en sus tareas, insertando los siguientes datos:

e TRPE: Tiempo en realizar pruebas al empleado.

e (n): Cantidad de pruebas a empleados.

Datos a mostrar
e TTNE: Tiempo total de nivelacion del empleado.  TTHE = %:IRF‘E

RF 13. Calcular el tiempo total de inspeccién del producto.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo invertido en una
inspeccion final del producto ya sea al final de una fase o al terminar el producto completo, insertando los

siguientes datos:

e TRIG: Tiempo en realizar la inspeccion general.
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e (n): cantidad de personas que realizan esta operacion.
Datos a mostrar

e TTIF: Tiempo total de la inspeccién final. TTIF = T TRIG

a=1
RF 14. Calcular el tiempo total de refinamientos.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo invertido en realizar

refinamientos, insertando los siguientes datos:

e TR: Tiempo en refinamientos.

¢ (n): Cantidad de refinamientos.

Datos a mostrar

e TTR: Tiempo total de refinamiento. TTR:z_jIR

RF 15. Calcular el tiempo total en reparaciones de maquinas.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo invertido en reparar

maquinas que dejen de funcionar en el periodo del proyecto, insertando los siguientes datos:

¢ TRM: Tiempo en reparaciones de maquinarias.

¢ (n): Cantidad de maquinas.

Datos a mostrar

e TTRM: Tiempo total en reparaciones de maquinaria. TTRM = X TRM

RF 16. Calcular el tiempo total de recapacitacion.
El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo invertido en volver a
capacitar un personal que ya fue capacitado, o que no se le capacité de la manera debida, insertando los

siguientes datos:

e TCC: Tiempo del curso de capacitacion.
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e MC: Matricula del curso.

e (n): Cantidad de cursos.

Datos a mostrar

. - . . - -7 n
e TTIC: Tiempo total por insuficiente capacitacion. TTic = = £ TCC = MCD
1=

RF 17. Calcular el tiempo total por descuido de seguridad.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo invertido por descuidos

de seguridad ya sea del local o de los equipos de desarrollo, insertando los siguientes datos:

e TGS: Tiempo en garantizar la seguridad.

e (n): Cantidad de actividades.

Datos a mostrar

e TTDS: Tiempo total por descuido de seguridad. TTD=s = §:IGS

RF 18. Calcular el tiempo total por reproceso.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo invertido en realizar
nuevamente un proceso que ya se realizé pero no tuvo la calidad requerida, insertando los siguientes

datos:

e TER: Tiempo en eliminar reproceso.

¢ (n): Cantidad de reprocesos.

Datos a mostrar

n
e TTPR: Tiempo total por presencia de reproceso. ' '~ = % TER

RF 19. Calcular el tiempo total en analisis de ausencias.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo invertido en analizar

ausencias asi como corregir las mismas, insertando los siguientes datos:
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e TCA: Tiempo en corregir la ausencia.

e (n): Cantidad de personas.

Datos a mostrar

e TTPA: Tiempo total por ausencias. TTPa = szcA

RF 20. Calcular el tiempo total invertido en corregir errores de disefio, impresidén y procesamiento

de datos.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo invertido en corregir
errores de disefio, impresion y procesamiento de datos que puedan presentarse en el transcurso del
proyecto, insertando los siguientes datos:

e TCED: Tiempo en corregir errores de disefo.
e TCEIl: Tiempo en corregir errores de impresion.
e TCEPD: Tiempo en corregir errores de procesamiento de datos.

¢ (n): Cantidad de errores.

Datos a mostrar

e TTEDIPD: Tiempo total por errores de disefio, impresion y procesamiento de datos.
TTEDIFPD = g TCED + EHTCEI + E TCERFD
=1 =1 =1
RF 21. Calcular el tiempo total por cambio de ingenieria.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo invertido al hacer algin

cambio de ingenieria que no estaba previsto, insertando los siguientes datos:

e TCI: Tiempo en cambio de ingenieria.

e (n): Cantidad de cambios de ingenieria.
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Datos a mostrar
e TTCI: Tiempo total por cambio de ingenieria.  "'=% = %

RF 22. Calcular el tiempo total por reclamaciones del cliente.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo en reclamaciones que
pueda hacer el cliente al no estar satisfecho con lo que se estd haciendo o con el producto terminado,
insertando los siguientes datos:

e TAR: Tiempo en atender la reclamacion.

e (n): Cantidad de reclamaciones.

Datos a mostrar
TTRC: Tiempo total por reclamaciones del cliente. TTRC = T TAR
RF 23. Calcular el tiempo total en materiales devueltos.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo invertido en

devoluciones de procesos por insatisfacciones, insertando los siguientes datos:

e TCMD: Tiempo en corregir el material devuelto.

¢ (n): Cantidad de correcciones al material devuelto.

Datos a mostrar

[}

e TTCMD: Tiempo total en corregir el material devuelto. ""MP =_ % TeMP

RF 24. Calcular el tiempo total por descuentos.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo por descuentos hechos

por insatisfacciones, insertando los siguientes datos:
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e TRD: Tiempo en realizar descuento.

¢ (n): Cantidad de descuentos.

Datos a mostrar
e TTD: Tiempo total por descuento.  TTo = {IRD

RF 25. Calcular el tiempo total de demandas por incumplimientos.
El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo invertido en demandas

del cliente por insatisfacciones, insertando los siguientes datos:

e TADI: Tiempo en atender demandas por incumplimiento.

¢ (n): Cantidad de demandas.
Datos a mostrar
e TTDI: Tiempo total de demandas por incumplimiento. =~ TTPT = 2 Tabt

RF 26. Calcular el tiempo total en garantias.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo invertido en garantias,

insertando los siguientes datos:

e TPG: Tiempo por garantias.

¢ (n): Cantidad de garantias.
Datos a mostrar
e TTG: Tiempo total por garantias. ~ TT6 = = TPG

RF 27. Calcular el tiempo total por entrevistas.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo invertido por

entrevistas, insertando los siguientes datos:
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e TE: Tiempo por entrevistas.

¢ (n): Cantidad de entrevistas.
Datos a mostrar
e TTE: Tiempo total por entrevistas. TTE = E_IE

RF 28. Calcular el tiempo total por levantamientos de requisitos.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo invertido por

levantamiento de requisitos, insertando los siguientes datos:

e TLR: Tiempo levantamiento de requisitos.

e (n): Cantidad de requisitos.
Datos a mostrar
e TTLR: Tiempo total por levantamiento de requisitos. TTLR = %:ILR

RF 29. Calcular el tiempo total por implementacion.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular y mostrar el tiempo invertido por

implementacién, insertando los siguientes datos:

e TI: Tiempo por implementacion.

¢ (n): Cantidad de actividades de implementacion.
Datos a mostrar

e TTI: Tiempo total por implementaciéon.  TTI = ZI{

RF 30. Calcular el esfuerzo de la calidad.
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El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular el esfuerzo de la calidad, mostrando el

resultado en un mensaje.
e Eo0Q: Esfuerzo de la calidad.
RF 31. Calcular el costo de calidad.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular el costo de calidad, mostrando el resultado

en un mensaje.
Dato a mostrar

e CoQ: Costo de lacalidad. CoQ=(P+E+Fi+Fa)i(P+E+Fi+ Fe+C)
RF 32. Calcular el esfuerzo de la mala calidad.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular el esfuerzo de la mala calidad, mostrando

el resultado en un mensaje.
Dato a mostrar:

e EOPQ: Esfuerzo de la mala calidad. E0FPQ = Fi+ Fe
RF 33. Calcular el costo de la mala calidad.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad calcular el costo de la mala calidad, mostrando el

resultado en un mensaje.

Dato a mostrar:

e CoPQ: Costo de la mala calidad. ©27% =&+ Fe)/{FP+ £+ A+ Fe+ C)

RF 34. Mostrar reporte de costos.

El sistema debe permitir al Administrador de la calidad mostrar un reporte de los costos calculados.
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Listado de los Requisitos no Funcionales (RNF)
Los requisitos no funcionales se definen como las cualidades o propiedades que el producto o sea el

software debe tener, estos representan las caracteristicas del producto.

Usabilidad

RNF1. Debe consentir el manejo de cualquier Administrador de la calidad posibilitando confianza y
seguridad en cuanto a su uso.

Interfaz

RNF2. La aplicacion debe ser amigable y muy profesional permitiendo una interaccién amena.

RNF3. El disefio de la interfaz de Administrador de la calidad debe llamar la atencion al mismo.
Confidencialidad

RNF4. La informacién debe estar protegida contra accesos no autorizados.

RNF5. La informacion debe ser publicada por una persona con los privilegios asignados, o sea el
Administrador de la calidad.

Soporte

RNF6. Debe ofrecer la posibilidad de un facil mantenimiento.

RNF7. Se hallara implementado sobre tecnologia Web lo que proporcionara su uso mediante la red.
Seguridad

RNF 8. Tener proteccion contra acciones no autorizadas y que puedan afectar la integridad,
confidencialidad y seguridad de los datos.

RNF 9. Asegurar que el Administrador de la calidad sea autenticado antes de realizar cualquier operacion
sobre la aplicacion.

RNF10. El sistema debera estar disponible brindando una posibilidad de uso de 24 horas.

Software

La aplicacién debe correr en una estacion de trabajo que conste con lo siguiente:

RNF11. PostgreSQL 8.2.

RNF12. PHP 5.2.
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2.3.8 Definicion de los Casos de Uso

2.3.8.1 Definicién de los actores
Actor

Descripcién

Persona encargada de realizarle los calculos
Administrador de la calidad

de costos de calidad a un proyecto

especifico y emitir reportes de dichos costos.

2.3.8.2 Diagrama de Paquetes del Sistema
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Fig. 8. Diagrama de Paquetes.
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2.3.8.3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

A continuacion se muestra el DCUS del paguete mas significativo Costos Evaluacion. Los demas
diagramas se encuentran detallados en el Anexo 2.

Calcular tiempo total de revisiones en
documentacion
Calcular tiempo total por auditorias de
calidad
Calcular tiempo total de
refinamientos
Administrador de la calidad

alcular tiempo total por pruebas al
producto

Calcular tiempo total de inspeccion al
producto

Calcular tiempo total del nivelacion del
empleado

Fig. 9. DCUS del Paquete Costos Evaluacion.

2.3.8.4 Descripcion de los Casos de Uso del Sistema

A continuacion se muestra como ejemplo la descripcion del CU Calcular tiempo total de auditorias de

calidad del paquete Costos Evaluacion, las restantes descripciones se encuentran descritas en el Anexo
3.

Descripcion de Casos de Uso: Calcular tiempo total de auditorias de calidad.
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Caso de Uso: Calcular tiempo total por auditorias de calidad.
Actores: Administrador de la calidad
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Administrador de la calidad selecciona
del menu principal la opcion que le permite calcular los tiempos incurridos
en costos de evaluacién, seleccionando a continuacién la opcién que le
permite calcular el tiempo total por auditorias de calidad, introduciendo
posteriormente los datos para calcular este tiempo. El caso de uso
concluye cuando el Administrador de la calidad selecciona la opcion que le
permite calcular el tiempo, el sistema almacena el resultado en la BD y

muestra el dicho resultado en la interfaz.

Precondiciones: | p, 00t registrado.

Usuario autenticado.

Referencias RF9

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
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calidad en los propectos del Centro de Telemdtica.

Laracteristicas del Sistema

1. Selecciona la opcion que permite

calcular los tiempos incurridos en costos

de evaluacion.

2. Muestra la interfaz correspondiente, en la
cual se muestran todos los tiempos por

costos de evaluacion posibles a calcular.

. Selecciona la opcion que permite
calcular el tiempo total por auditorias de
calidad.

4. Muestra los datos que permiten calcular este

tiempo.
e TA: Tiempo de la auditoria.

¢ (n): Cantidad de auditorias.

. Introduce los datos solicitados vy
selecciona la opcibn que permite

calcular dicho tiempo.

6. Valida que los datos introducidos sean

correctos y no sean nulos.

7. Calcula el tiempo total por auditorias de
calidad.

8. Almacena el resultado en la BD.

9. Muestra el siguiente resultado obtenido en la

interfaz:

10.TTAC: Tiempo total por auditorias de calidad.

Prototipo de Interfaz
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Lapitulo 2. Propuesta de accrones para disminuir los costos de
calidad en los propectos del Centro de Telemdtica.
Laracteristicas del Sistema

] CTT de audit, de mli:lm:hl CTT de rz\risionﬁ\] CTT por pruehas-\l CTT de nivelacidn del emplendn‘l CTT de insp, del pmdudn-n\] CTT de refinarnizn'h;\

Cantidad de auditorias: [ |
Tiempo de la auditoria: [ |
Tiempo total por auditorias de calidad: | |

Calcular

Flujo Alterno 7° Datos obligatorios nulos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

6°.1. Indica que existen datos obligatorios nulos.

Ir a la accion 5.

HosEE e Tiempo total por auditorias de calidad calculado.
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Lapitulo 2. Propuesta de accrones para disminuir los costos de
calidad en los propectos del Centro de Telemdtica.
Laracteristicas del Sistema

Conclusiones parciales
En este capitulo se realizd el estudio de los procesos del nhegocio donde se pudo definir la no existencia

de los mismos, por lo que fue necesario realizar un diagrama de clases del domino para lograr un
entendimiento preciso de lo que se requeria. Se abordaron los principales problemas que existen en
Centro de Telemética, demostrandose la necesidad de desarrollar una aplicacion que informatice el
calculo de los costos de calidad. Se definieron los requisitos funcionales y no funcionales del sistema para
el obtener los resultados méas apropiados. Se especificaron las relaciones entre el actor y casos de usos,
asi como la descripcion del caso de uso mas significativo dentro del paquete critico del sistema.
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Capitulo 3. Disetio del Sistema

3.1 Introduccién

El objetivo fundamental a tratar en el presente capitulo es la realizacion de un disefio consecuente que dé
respuesta a los requerimientos planteados en la seccidén anterior. Se obtiene una vision general del
sistema mediante los diagramas de clases del disefio, asi como la especificacion de los patrones de

diseno.

3.2 Disefno del sistema

En el disefio se modela el sistema de manera que se cumplan los requisitos funcionales y no funcionales.
El diagrama de clases del disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion de los casos de uso,
centrandose en los requisitos funcionales y no funcionales. Su propdsito es adquirir una comprension de
los requisitos funcionales y las restricciones. Mediante él se crea una entrada apropiada y un punto de
partida para la implementacion de la aplicacion. Es un modelo fisico, dindmico y no genérico, es el que da

forma al sistema mientras intenta preservar la estructura definida por el modelo de analisis.

3.2.1 Diagrama de clases del disefio

A continuacion se muestra el diagrama de clases del disefio del paquete Costos Evaluacion, los restantes

se encuentran detallados en el Anexo 4.
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<<submit=>

<<javap>
CostosEvalyacion.js
S —

—

—

((jéva)) ),
ext-base.js \‘ ; V

v?{ ContE!
£ <--mmme- S |

+CTTporPruebas() : double
<<huild>> <<server page>>

+CTTdeRevisiones() : double
= - Principal.php +CTTporAudit_Calidad() : double
<<client page>> 3 +CTTporRefinamiento()

- Principal.html +CTTporinspecc_Producto()
- +CTTporNivelaciéndelEmpleado() : double
<<java>> +RegistrarResultado() : void
ext-all.js +ObtenerResultado() : double

VAU
+RegistrarResultado() : void
+ObtenerResultado() : double

Grupo =
-id_Grupo : int 1 Ff’"""" Proyecto
-nombre : string -id_Formula : int -id_Proyecto : int
-nombre : string -nombre : string

1 1

-id_Resultado : int
-valor : double

Fig.10. DCD del Paquete Costos Evaluacion.

3.2.2 Diagramas de Interaccion

UML como lenguaje de modelado define tres grandes grupos de diagramas: de estructuras estaticas o
estaticas, de comportamiento o dindmicas y de implementacion. Especificamente en los diagramas
dinamicos se engloban los de actividades, los de estado y los de interaccién, donde estos ultimos se
clasifican en diagramas de colaboracibn o secuencia, pero aunque difieren en su organizacion o
distribuciéon, coinciden en querer visualizar o mostrar la interaccién entre objetos. Los diagramas de
colaboracion destacan la organizacion de los objetos que participan asi como el paso de mensajes entre
los mismos. Los diagramas de secuencia resaltan el tiempo de vida de cada uno de los objetos que
intervienen en el proceso de interaccion asi como el orden temporal de los mensajes que se intercambian

entre objetos lo que ofrece una vision clara del flujo a lo largo del tiempo. Cada uno de ellos posee gran
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importancia para los desarrolladores porque mediante ellos se muestra una representacioén visual de lo
gue se quiere lograr una vez culminado el sistema o la aplicacibn Web. Por no ser imprescindible la

presencia de ambos, se muestran solo los diagramas de colaboracion.

3.2.2.1 Diagramas de Colaboracién

A continuacion solo se muestra un ejemplo de diagrama de colaboracion contenido dentro del paquete

mas significativo, en este caso el paquete Costos Evaluacion, los restantes son muy similares.

6: CTTporAud_Calidad()

-»

. " 2: Calcular TpoTotal por Aud_de_Calidad
1: Selecciona la opcion calcular tiempo total por auditorias de calidad
—O > @
»

Cl Calcular Costos Evaluacion CC ContEvaluacion

4: introduce datos(cantaud, tpoAud) 3: Muestra interfaz

*

7: [GetDatos(CTTporAud_Calidad)

v

Administrador de

9: Presiona Aceptar ‘—O 5: Comprueba datos(cantaud, tpoAud)
a5 b 4
Cl Calcular TpoTotal Aud_Calidad ( )
8: Muestra mensaje de confirmacion
CE Evaluacion
A

Fig. 11. Diagrama de Colaboracion CU_Calcular tiempo total de auditorias de calidad

3.3 Arquitectura y Patrones de Disefio

Todo sistema o aplicacion requiere de una visién futura, una arquitectura para tener una idea de como se
va a implementar, para ver la forma que va a tener dicha aplicacion o sistema. En este caso se usaré la
arquitectura n capas, especificamente la arquitectura en 3 capas y el MVC, utilizados para desarrollar
aplicaciones web por el marco de trabajo Sauxe. A continuaciébn se muestran algunas caracteristicas de

los mismos:

La arquitectura de tres capas se refiere a un disefio reciente que introduce una capa intermedia al

proceso. Cada capa es un proceso separado y bien definido corriendo en plataformas separadas.
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En la arquitectura tradicional de tres capas se instala una interfaz de usuario en la computadora del
usuario final (el cliente). La arquitectura basada en web transforma la interfaz de blusqueda existente (el
explorador de web) en la interfaz del usuario final. En esta capa, de las herramientas seleccionadas para
el desarrollo de la aplicacién, se utilizan el ExtJS Framework para crear las interfaces de usuario de la
aplicacion que se propone desarrollar y el UCID Framework que abarca la integracion del Framework

ExtJS con el sistema, incluyendo el integrador de interfaz, el generador de interfaz dinamica, etc.

La parte funcional de la arquitectura de tres capas, generalmente es conocida como la capa intermedia o
el servidor de aplicaciones. Este es donde la mayoria de los procesos ocurren. En esta capa, de las
herramientas seleccionadas para el desarrollo de la aplicacién, se utiliza el Zend Framework, encargado

del desarrollo de la aplicacién web.

La tercera capa comunmente es el sistema de administracion de la base de datos, donde los datos
requeridos por la capa intermedia son almacenados. La tercera capa se localiza en un servidor separado
conocido como el servidor de base de datos. En esta capa, de las herramientas seleccionadas para el
desarrollo de la aplicacion, se utiliza el Doctrine Framework para mapear la base de datos y exportar una
base de datos a sus clases correspondientes y viceversa. A continuacion se muestra la figura que

presenta la arquitectura en 3 capas.

Fig. 12. Arquitectura de 3 capas.

Modelo-Vista-Controlador (MVC)

El patron conocido como Modelo-Vista-Controlador (MVC) separa el modelado del dominio, la

presentacion y las acciones basadas en datos ingresados por el usuario en tres clases diferentes:
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v' El Modelo, representa los datos de la aplicacion.

v' La Vista, maneja la presentacion visual de los datos del modelo.

v'El Controlador, interactiia con el modelo actualizando la vista.
En el marco de trabajo Sauxe, este patron de arquitectura se emplea en la capa de negocio de la
arquitectura 3 capas del Sauxe, con el propdsito de integrar dicha capa con la capa de presentacion. MVC

separa la ldgica de la presentacion de los datos por lo que las aplicaciones son mas faciles de mantener.

- T T T T T T T T 1
| Cliente |

Peticion

Respuesta
Controlador

F 3

Vista

L J

Modelo
Servidor

Fig. 13. Patrén Modelo-Vista-Controlador.
Patrones de Disefio
Fachada

Es un patron de disefio que proporciona una interfaz de alto nivel unificada para facilitar el acceso a los
métodos. Se utiliza para simplificar los métodos expuestos de una clase u objeto facilitando
considerablemente su uso. En la creacién de las clases que administraran las distintas fases del proceso
completo que realizard la herramienta, se disefia una interfaz sencilla de cada una para simplificar y
facilitar el uso de las mismas por las clases de las capas superiores. En resumen, el patréon fachada
consiste en crear una Unica clase de manejo mas facil que nos permita acceder a un conjunto mas o

menos numeroso y complicado de clases que necesitan una inicializacién compleja.
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Problemas que soluciona
¢ Un cliente necesita acceder a parte de la funcionalidad de un sistema mas complejo.
Solucién: Define una interfaz que permita acceder solamente a esa funcionalidad.
e EXxisten grupos de tareas muy frecuentes para las que se puede crear codigo mas sencillo y legible.
Solucion: Define funcionalidades que agrupan estas tareas en funciones o métodos sencillos y

claros.

3.4 Disefio de la Base de Datos

El modelo de datos describe de una forma abstracta cdmo se representan los datos en un sistema de
gestion de base de datos. Es una herramienta para especificar los tipos de datos y la organizacion de los
mismos que son permisibles. Este modelo es una guia para el disefio de la base de datos. En la siguiente
figura se muestra el modelo de datos del sistema y las relaciones existentes entre sus tablas.

4 Grupo 0 [ Férmula 0 ( Proyecto 0
+id_Grupo integer(10) HNullable =false [-|- - - - - +id_Férmula integer(10) MNullable = false +id_Proyecto integer(10) HNullable = false
nombre varchar(255) Nullable = true nombre varchar(255) Nullable = true nombre varchar(255) Nullable = true
#Grupoid_Grupo integer(10) Nuliable = false

|

T T
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
! |
| |
| |
| |

C Resuttado B
+id_Resultado integer(10) HNullable = false
valor double(10)  Nullable = true

#Formulaid_Formula integer(10)  Nuilable = faise
#Proyectoid_Proyecto integer(10) Nullable = false

Fig. 14. Modelo de Datos.

Conclusiones parciales
En el presente capitulo se mostr6 una representacion grafica de los diagramas de clases del disefio e
interaccion. Se defini6 el modelo de datos de la aplicacion, ademas de la arquitectura candidata del

sistema, analizandose el patrén de disefio para su correcta implementacion.
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Capitulo 4. Pruebas

4.1 Introducciéon

En el presente capitulo se detalla la propuesta de disefio de Casos de Prueba basados en Casos de Uso
para la aplicacién que se propone desarrollar.

4.2 Propuesta de disefio de Casos de Pruebas.

A partir del momento en que el equipo de desarrollo ha elaborado los casos de usos del sistema se
pueden elaborar los casos de pruebas que no son mas que un conjunto de entradas con datos de prueba,
unas condiciones de ejecucidn, y unos resultados esperados con el propésito de identificar y comunicar
las condiciones que se llevaran a cabo en la prueba. Los casos de pruebas son necesarios para verificar
la aplicacion exitosa y aceptable de los requisitos del producto (que se especifican en los casos de uso).
En la elaboracion de los casos de prueba se utiliz6 un método que es una variante del de particiones
equivalentes, propuesto por RUP, basado totalmente en los casos de uso y consta para su elaboracion de
tres pasos fundamentales: identificacion de escenarios de prueba, identificacion de los casos de prueba
(identificacion de las variables) y por ultimo identificacion de valores de datos para las pruebas.

A continuacion se muestra un ejemplo de disefio de caso de prueba para el paquete mas significativo:

Costos Evaluacion, los restantes disefios de casos de prueba se encuentran en el Anexo 5.

Caso de Prueba Calcular tiempo total de auditorias de calidad

Descripcion General

El caso de uso se inicia cuando el Administrador de la calidad selecciona del mena principal la opcién que
le permite calcular los tiempos incurridos en costos de evaluacion, seleccionando luego la opcién que le
permite calcular el tiempo total por auditorias de calidad, introduciendo posteriormente los datos para
calcular este tiempo. El caso de uso concluye cuando el Administrador de la calidad selecciona la opcién
gue le permite calcular el tiempo, el sistema almacena el resultado en la BD y muestra dicho resultado en

la interfaz.

Condiciones de Ejecucion

58



Lapitulo 4. Pruebas

Aplicacion disponible.

Proyecto registrado

SC Calcular tiempo total por auditorias de calidad

ID del Escenario |Cantidad de |Tiempo de [Respuesta del Flujo central
escenario auditorias |la sistema
auditoria
EC1 Calcula \ V El sistema muestra |- El actor selecciona la opcién
) exitosamen el tiempo total por |“Costos de evaluacion”.
tise;z:;lélet‘(r)tal te el tiempo i;;ijétggas de - El sistema muestra la interfaz
total por ' donde se muestran todos los

de o auditorias tiempos por costos de evaluacién
auditorias de calidad. posibles a calcular.
de calidad”. . o

- El actor selecciona la opcién

“Calcular tiempo total de auditorias
EC 2 Se I Vv El sistema muestra|de calidad”.
“Campos g‘;ggucen v | i‘::;;:‘ﬂ‘:;i%i de | g sistema muestra los datos que
obligatorios |; ’ permiten calcular este tiempo.
i Incorrectos alertando que - El actor introduce los datos
glf,z:ro?tos o nulos. existen campos y

incorrectos o
nulos.

selecciona el botén “Calcular”.

- El sistema valida que los datos
introducidos sean correctos y no
sean nulos.

- El sistema calcula el tiempo total
por auditorias de calidad.

- El sistema almacena el resultado
en la BD.

-El sistema muestra el siguiente

resultado obtenido en la interfaz:

TTAC: Tiempo total por auditorias
de calidad.

Descripcion de las variables
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No Nombre de campo Clasificacién Valor Nulo Descripcién

1 Cantidad de auditorias Campo numérico |No Los datos a introducir puede

contener [“0”- “9” | caracteres]

2 Tiempo de la auditoria Campo numérico |No Los datos a introducir puede

contener [“0”- “9” | caracteres]

Conclusiones parciales

En este capitulo se validaron los requisitos mediante el disefio de casos de prueba basados en casos de
uso correspondiente a la aplicacion que se propone desarrollar. Para ello se hizo uso del método de

prueba Caja Negra especificamente utilizando la técnica Particion de Equivalencia.
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Lonclusrones

Conclugiones

Una vez realizada la investigacion y concluido el disefio de la aplicacion Web para el célculo de los Costos
Totales de la Calidad y cumplidos los objetivos planteados asi como las tareas de investigacion, se

pueden proyectar los resultados alcanzados:

v' Se elaboré la propuesta de acciones y medidas a tomar para mejorar los costos de calidad en los

proyectos de software del Centro de Telematica.
v/ Se seleccionaron las herramientas y tecnologias necesarias a utilizar para un buen modelado y

desarrollo de la aplicacién Web.

v' Se disefié una aplicacion Web que garantiza el calculo de los costos de calidad en los proyectos de

investigacion y desarrollo del Centro de Telemética.
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Decomendaciones

Recomendaciones

v Implementar la aplicacion Web para el calculo de los Costos Totales de la Calidad con el fin de

mejorar la deficiente gestion de la calidad en el Centro de Telematica.

v' Aplicar las acciones propuestas para mejorar costos de calidad en el Centro de Telematica de la

UCI, poniéndose a disposicibn de cada uno de los proyectos productivos que existen en la

comunidad universitaria.

v Integrar como base de conocimientos la propuesta de acciones para mejorar y disminuir costos de

calidad en los proyectos de software a la aplicacién que se piensa desarrollar.

v Ofertar cursos referidos a los Costos Totales de la Calidad expresados en horas en el Centro de

Telematica de la UCI.
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Blosario de Términos

Glosario de Términos

A
C

Audis BD: Auditoria de BD, nombre de un proyecto del Centro de Telemética de la UCI.
CASE: Ingenieria de software asistida.
CMMI: Modelo de Madurez de Capacitacion Integrada.
CoQ: Costos de calidad.
CoPQ: Costos de mala calidad.
ETECSA: Empresa de Telecomunicaciones de Cuba SA.
EoQ: Esfuerzo de calidad.
EoPQ: Esfuerzo de mala calidad.
I+D: Investigacion mas Desarrollo.
ICON: Informatizacion de la Contraloria General de la Republica, nombre de un proyecto del Centro
de Telematica.
MA: Medicion y Analisis.
PPQA: Aseguramiento de la Calidad a Procesos y Productos.
PP: Planeacion del Proyecto.
PMC: Monitoreo y Control del Proyecto.
REQM: Administracion de Requisitos.
RUP: Proceso Unificado de Software.
SAM: Administracion de Acuerdos con Proveedores.
SIE Center: Centro de Excelencia para la Industria de Software.
SGIC-PABX: Sistema de Gestién Integral de Costo para PABX, nombre de un proyecto del Centro de
Telematica.
SIAIl: Sistema Integral de Andlisis de Informacion, nombre de un proyecto del Centro de Telematica.
SER-WAP: Servidor de aplicaciones WAP, nombre de un proyecto del Centro de Telematica.
TLM: Centro de Telematica.
TIP: Tele Identificador Personal, nombre de un proyecto del Centro de Telematica.
UCI: Universidad de las Ciencias Informéticas.

UML: Lenguaje de Modelado Unificado.
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Anexo 1
Organigrama del Centro de Telemética de la UCI
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Subdirector de
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Telecomunicaciones Seguridad Informatica

Anexo 2

Documento Complementario Anexos/ Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Anexo 3

Documento Complementario Anexos/ Descripcion de los Casos de Uso del Sistema.

Anexo 4

Documento Complementario Anexos/ Diagrama de clases del disefio.

Anexo 5

Documento Complementario Anexos/ Disefio de Casos de Pruebas.
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