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Resumen

La Facultad 10 de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), desarrolla multiples proyectos
encaminados a la produccién de software. Entre los que se encuentra el Grupo de Proyecto Gestién
Documental y Archivistica (GPGDA), el cual pretende implantar una Fabrica de Software para mejorar su
actividad productiva. Para que la misma logre obtener productos con una elevada calidad es necesario
crear una estrategia que asegure la calidad de sus procesos. La estrategia propuesta se desarrolla sobre la
base de una de las areas de procesos del modelo de calidad: Modelo de la Madurez y de la Capacidad
Integrada (CMMI), que a diferencia de otros modelos, se centra en el desarrollo y mantenimiento del
software. Especificamente se desarroll6 el area de proceso: Aseguramiento de la Calidad de los Procesos y
Productos (PPQA), en el nivel dos de CMMI de la forma continua. La propuesta se sustenta en revisiones;
guiadas por tres subprocesos principales y enfocadas al proceso de produccién y auditorias; regidas por
cinco fases y orientadas a los demas procesos. Las mismas se desarrollaran dentro de la fabrica segun sus
caracteristicas y necesidades especificas. Una vez disefiada la estrategia, fue validada por el criterio del

cliente obteniendo buenos resultados y la aceptacién de la misma.

Palabras Claves:

Calidad de software, CMMI, Aseguramiento de la Calidad de los Procesos y Productos, Revisiones,

Auditorias.
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Introduccion

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 instituciébn para mejorar su posicidbn competitiva. Se ha
desarrollado en diferentes esferas y situaciones de la vida, con el pasar de los afios ha sufrido numerosas
modificaciones y ha recibido multiples aportes para su perfeccionamiento, logrando mejoras y aplicandose

cada vez mas en diferentes sectores de la sociedad.

A nivel mundial 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 fundamental para
lograr que el cliente sienta confianza en el producto obtenido. El control de la calidad es clave en la
caracterizacion de los nuevos productos en sus diferentes fases de desarrollo y en el establecimiento de

las especificaciones de calidad.

Con el avance de las Tecnologia de Informacién y la Comunicacion (TIC) los problemas crecen y son mas
complejos, esto implica buscar soluciones, nuevas vias 0 nuevos paradigmas para resolverlos. Las
soluciones generalmente, incluyen un software, por la gran cantidad de informacion y la complejidad del
problema. Por esto el mercado actual reclama productos y servicios informaticos que den respuesta a sus
necesidades con requisitos cada vez mas exigentes y con una elevada competitividad. La industria de
software juega un papel fundamental y con ello el aseguramiento de la calidad del mismo que es uno de

los temas mas presente e importante.

Hoy en dia, las empresas cubanas y al igual que las del mundo, buscan alternativas para mejorar la
produccion de software, garantizar la calidad y lograr la satisfaccion de todos los usuarios. El aumento de
la cultura hacia la excelencia y la administracién del desarrollo, tendran como finalidad una mejor
produccion y empleo de los recursos para la fabricacion. El pais cuenta con empresas que comercializan
sus productos, pero es muy importante la busqueda de alternativas para elevar la productividad de las
empresas y realizar una transferencia de tecnologia en doble direccién, ser tanto exportador como
importador del Software. Cuba es un pais con disposicién, conocimiento y posibilidades para lograr
avanzar en el desarrollo de software y ser parte de la competencia. La Universidad de las Ciencias

Informaticas (UCI) surgida al calor de la Batalla de Ideas figura entre los avances de la informatica en el
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pais, con el propdsito fundamental de contribuir en el desarrollo de la informatizacion y situar la produccién

de software en el mercado mundial.

La UCI tiene la particularidad de ser una universidad docente-productiva, donde se forman especialistas
en ciencias informéaticas. Tiene centradas fundamentalmente sus fuerzas en la produccién de software con
una alta calidad, asi como en la adopcién de soluciones tecnoldgicas integrales para la economia nacional
y la exportacion, mediante un amplio grupo de programas. Esta compuesta por trece facultades, diez en
la Sede Central y tres Facultades Regionales, donde se llevan a cabo una serie de proyectos productivos
desarrollados por estudiantes, profesores y trabajadores. En cada una de las diez facultades de la Sede
Central, existe un personal que se dedica a la evaluacion de la calidad de los proyectos productivos asi

como los productos que se obtienen en ellos.

Dentro de la universidad existe una Infraestructura Productiva (IP) que cuenta con un grupo de calidad,
encargado de hacer revisiones y auditorias que se encargan de examinar y evaluar el grado de
cumplimiento de los procedimientos, lineamientos y disposiciones establecidas para la actividad

productiva, a fin de determinar posibles areas de mejora.

Entre los proyectos que se desarrollan en la UCI estd el GPGDA (Grupo de Proyecto de Gestion
Documental y Archivistica). EI mismo tiene como propdsito recuperar documentos en cualquier soporte de
una institucion y llevarlo a versiones digitales. Aunque el proyecto siempre cumple con los clientes al
entregar el producto solicitado, esto no garantiza que quede satisfecho, debido a que el producto
entregado no cuenta con la calidad requerida para cumplir todas sus expectativas, pues en el transcurso

de su elaboracién no se realiza ninguna accion con respecto al aseguramiento de su calidad.

En este proyecto se desarrollé una propuesta de Fabrica de Software para implementar Sistemas
Integrales de Gestién de Documentos y Archivos, estructurada por diferentes procesos de desarrollo que
guiaran la produccién del GPGDA. Para que la misma sea eficiente se debe asegurar que todos los
procesos definidos cuenten con la calidad requerida y que cumpla con los objetivos propuestos. Como el
proyecto no cuenta con un personal calificado, ni con procedimientos definidos para el aseguramiento de
la calidad, se hace necesario elaborar una estrategia para asegurar la calidad de los procesos de la

fabrica.
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Dada la situacién problémica anteriormente planteada se define el problema cientifico mediante la
siguiente interrogante: ¢(Como asegurar la calidad de los procesos de la Fabrica de Software para
implementar Sistemas Integrales de Gestion de Documentos y Archivos?

En la presente investigacion se tiene como Objeto de estudio el Proceso de Calidad del Software y como
Campo de Accion el Aseguramiento de la calidad de los procesos de la Fabrica de Software para

implementar Sistemas Integrales de Gestion de Documentos y Archivos.
El Objetivo General de la investigacion es:

« Diseflar una estrategia para asegurar la calidad de los procesos de la Fabrica de Software para

implementar Sistemas Integrales de Gestion de Documentos y Archivos.

Para darle cumplimiento al objetivo general se plantearon objetivos especificos y para desarrollar estos

se plantean una serie de tareas asociadas a ellos, las cuales se mencionan a continuacion:

Objetivos Especificos:

1. Analizar los procesos mas utilizados para asegurar y controlar la calidad de los procesos de
desarrollo de software.

2. Analizar los procesos de la Fabrica de Software para implementar Sistemas Integrales de Gestién de
Documentos y Archivos.

3. Disefar una estrategia de aseguramiento de la calidad de los procesos de la Fabrica de Software
para implementar Sistemas Integrales de Gestiébn de Documentos y Archivos.

4. Validar la propuesta de solucién.

Tareas de investigacion:

1.1 Analisis de las normas y modelos de calidad.
1.2 Analisis de los procesos de aseguramiento de la calidad de software en la UCI.
1.3 Analisis de los procesos de la Fabrica de Software para implementar Sistemas Integrales de

Gestién de Documentos y Archivos.
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2.1 Definicion de la estrategia de aseguramiento de la calidad de los procesos de la Fabrica de
Software para implementar Sistemas Integrales de Gestion de Documentos y Archivos.

3.1 Aplicacion de encuestas al cliente.

3.2 Validacion de la estrategia propuesta por parte del cliente.

Para lograr un mejor desarrollo de esta investigacion se usaron métodos empiricos y tedricos.
Métodos empiricos:

En la investigacién se utilizd la entrevista, al entrevistar especialistas en el tema a investigar y a
responsables del proyecto Gestion Documental y Archivistica para obtener informaciones reales y
verdaderas relacionadas con la investigacion. La medicién, al obtener informaciones numéricas de los
distintos indicadores de calidad durante todo el proceso de pruebas, para comparar los resultados
obtenidos en todo el proceso desarrollado. Y la encuesta, usada para conformar las estadisticas de las

caracteristicas de la calidad que la metodologia a evaluar debe cumplir.
Métodos teoricos:

Se utilizo el histérico-logico, al desarrollar un estudio minucioso sobre trabajos anteriores relacionados con
la propuesta que se pretende elaborar, para ver como se ha desarrollado el proceso de calidad en los
diferentes proyectos productivos asi como la eficiencia y/o deficiencias de estos. Ademas el analitico—
sintético, que permite analizar trabajos y documentos existentes sobre la investigacion a realizar,

permitiendo obtener los elementos mas significativos que se relacionan con el tema a desarrollar.

La investigacion consta de tres capitulos, que incluyen todo lo relacionado con el tema investigativo,

definidos y estructurados de forma organizada para un buen entendimiento del lector.

En el Capitulo | Fundamentacién Teérica: Se hace un estudio minucioso del tema de la investigacion,
profundizando en las principales actividades del aseguramiento de la calidad del proceso de desarrollo de
un software. Se abordan una serie de definiciones asociadas a la calidad de estos. Se analizan algunos
modelos y normas que hacen posible la calidad del proceso de produccién logrando la obtencién de un

buen producto. Ademas se hace un analisis de los procesos de aseguramiento de la calidad en la UCI y
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de los procesos de la Fabrica de Software para implementar Sistemas Integrales de Gestion Documental
elaborada por el grupo de proyecto Gestion Documental y Archivistica.

En el Capitulo Il: Se describe de forma organizada y detallada como se le dara solucién a la situacion
problémica presentada. Se caracteriza brevemente el area de proceso PPQA. Se desarrollan las metas
especificas y genéricas con sus practicas especificas y genéricas respectivamente. Ademas se explica
como se llevaran a cabo los subprocesos del proceso PPQA vy las auditorias internas, para garantizar la
calidad de los procesos de la Fabrica de Software para implementar Sistemas Integrales de Gestion de
Documentos y Archivos. Ademéas se explica como se elaboré la encuesta para la validacion de la

propuesta y la estructura de la misma.

En el Capitulo lll: En el presente capitulo se hara la descripcion de la validacion y aceptacion de la
estrategia de aseguramiento de la calidad basada en evaluaciones a los procesos definidos en la Fabrica
de Software para la implementacién de Sistemas Integrales de Gestién de Documentos y Archivos. Para
la validacion de la propuesta se utilizara como criterio las opiniones de un grupo de clientes y se
detallardn los pasos utilizados en la seleccion de los mismos. Ademas se explicara el proceso de
elaboracion de la encuesta para la aceptacion de la propuesta y se presentaran los resultados reales

después de haber realizado la misma, para verificar si la propuesta de solucién es eficiente.
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Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

Introduccidén

Se hace un estudio minucioso del tema de la investigacion, profundizando en las principales actividades
del aseguramiento de la calidad del proceso de desarrollo de un software. Se abordan una serie de
definiciones asociadas a la calidad de estos. Se analizan algunos modelos y normas que hacen posible la
calidad del proceso de produccion logrando la obtencién de un buen producto. Ademas se hace un
andlisis de los procesos de aseguramiento de la calidad en la UCI y de los procesos de la Fabrica de
Software para implementar Sistemas Integrales de Gestibn Documental elaborada por el grupo de

proyecto Gestion Documental y Archivistica.

1.1 Introduccién ala calidad

El desarrollo del software hoy en dia ha alcanzado niveles muy altos, debido al gran auge de las TIC, lo
gue conlleva al avance de la industria del software y que se expandan los diferentes logros alcanzados por
esta, asi como las vias de solucion a los problemas por los que atraviesa la sociedad en la actualidad.

Unido a la produccion de software se agudiza el tema de la calidad.

1.1.1 Calidad

La calidad de un producto o servicio no es mas que la capacidad que este tenga para lograr satisfacer
todas las expectativas del usuario. Ademas de ser la cualidad mas importante de todos los productos, se
le puede considerar como la propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo que permiten juzgar

su valor.

La calidad genera mudltiples beneficios tales como: tener mayor productividad, fidelidad de los clientes y
también garantiza un espacio de Mercado para la organizacion. Ante la apertura de mercados, las

Organizaciones aspiran tener una ventaja que le permita ser mas competitiva. (1)

1.1.2 Calidad de Software

Con el auge de la industria del software la necesidad de la calidad va tomando fuerza y sufriendo

numerosas modificaciones para erradicar las deficiencias, provocando que surjan un sinnimero de
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metodologias, procedimientos, estadndares y métricas para medir la calidad tanto del proceso como del
producto, asi como diferentes pruebas que contribuyen a la mejora de los productos obtenidos.

La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y
existencia. La calidad es sinénimo de eficiencia, flexibilidad, correccion, confiabilidad, mantenibilidad,
portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad. (2)

“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” (3)

El software se puede considerar como un producto inmaterial, que no se fabrica, ni se degrada
fisicamente sino que se desarrolla, este puede tener errores e incidencias, pero no son similares a lo que
cualquier equipo de caracter fisico pueda tener. Para lograr una buena calidad hay que controlar y
asegurar caracteristicas propias del software. Ademas es elemental la aplicacion de los modelos y

métodos adecuados para llevar el control del proceso de desarrollo del mismo.

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 especializada 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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Figura 1: 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.

+ Calidad del proceso: Cuando se centra en la gestion de todas las areas de proceso de una
organizacién, mediante la implantacién de una metodologia o estrategia. Asi se consigue tener
mayor informacién 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.

En esta investigacion se hara referencia especificamente al aseguramiento de la calidad enfocada a los
procesos. La calidad de los productos estd dada por los procesos que lo desarrollan y no por el producto
mismo. Aparentemente, al menos para los clientes, esta es una caracteristica propia del producto, por ello
no se debe descuidar el desarrollo de los procesos. Por lo que se puede asegurar que si los procesos no

tienen calidad no hay forma de asegurar un buen producto de software.
1.1.3 Control de la calidad

Segun la Norma ISO 8402 el control de calidad son: “Técnicas y actividades de caracter operacional
utilizadas para satisfacer los requisitos relativos a la calidad. Se orienta a mantener bajo control los
procesos y eliminar las causas que generan comportamientos insatisfactorios en etapas importantes del

ciclo de calidad, para conseguir mejores resultados econémicos”. (4)
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Se centra en dos objetivos fundamentales: mantener bajo control un proceso y eliminar las causas de los
defectos en las diferentes fases del ciclo de vida. Es el proceso de regulacion a través del cual se puede
medir la calidad real, compararla con las normas o las especificaciones y actuar sobre la diferencia.
Ademas se ocupa de garantizar el logro de los objetivos del trabajo respecto a la realizacion del nivel de
calidad previsto para la produccion de un proyecto y muy importante la reduccion de los costos.

1.1.4 Aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de calidad del software es el conjunto de actividades planificadas y sistematicas
necesarias para aportar la confianza en que el producto (software) requiere para satisfacer los

requerimientos dados de calidad por parte del cliente. (5)

Es de suma importancia pues aprovecha los resultados del control de calidad para evaluar y mejorar los
procesos con los que se desarrolla el producto. De acuerdo a la Norma ISO 9000:2000 el Aseguramiento
de la Calidad es el conjunto de actividades preestablecidas y sistematizadas, que son aplicadas a todo
sistema de calidad y ha sido demostrado que estas son necesarias para proporcionar una confianza
adecuada de que un producto o servicio satisfara los requisitos para la calidad. Ademas intenta mejorar el
proceso de produccion para reducir el nimero de defectos introducidos y realizar menos esfuerzo en las

pruebas.

El Aseguramiento de la Calidad no sustituye al Control de Calidad sino que lo absorbe y lo complementa.
Hay una gran diferencia entre los conceptos de aseguramiento y de control de calidad. El aseguramiento
es una funcién que abarca todos los procesos de la empresa o institucién, comprende la planificacion y la
implementacion de sistemas disefiados para garantizar que los requerimientos de calidad se cumplen,
tiene que ver con la prevencion, en cambio el control de calidad se enfoca en la deteccion de problemas

de calidad, verificando la calidad de productos intermedios y finales.

El aseguramiento de la calidad es la parte de la gestion guiada a proveer seguridad en que se cumpliran
los requisitos de calidad. Este indica que mientras el software que se esta desarrollando, redne los
requerimientos y su desempefio es el deseado, es preciso que se controlen las actividades de desarrollo y

su rendimiento, en distintas ocasiones durante cada fase del ciclo de vida.
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Existen tres aspectos fundamentales a tener en cuenta:

» La calidad no se puede probar, se construye.

» El aseguramiento de la calidad del software no es una tarea que se realiza en una fase
particular del ciclo de vida de desarrollo.

» Las actividades asociadas con el aseguramiento de la calidad del software deben ser

realizadas por personas que no estén directamente involucradas en el esfuerzo de desarrollo.

1.1.4.1 Beneficios del Aseguramiento de la Calidad en el Software

Los beneficios que se pueden obtener como resultado de aplicar los procesos de aseguramiento de

calidad son muchos y variados, algunos que se pueden citar con brevedad son:

1. Se detectan problemas rapidamente: es posible identificar problemas en tempranas etapas del
desarrollo de productos de software, ayudando al desarrollador a corregirlos inmediatamente y poder

avanzar con mas rapidez.

2. Se crean y se siguen estandares de trabajo: se pueden establecer estandares tan diversos como son
los de codificacion o de documentacion, los cuales apoyan a uniformizar y consolidar el proceso de

desarrollo.

3. Se verifica que los objetivos individuales vayan acordes con los objetivos de la organizacion: se busca y
se recomienda que los requerimientos expuestos por usuarios finales estén alineados con los objetivos
globales de la empresa, facilitando asi el logro de los mismos y la integracion total de los usuarios a la

organizacion.

4. Se recomiendan métodos para realizar el trabajo: las practicas de aseguramiento de calidad son muy
robustas ya que aplican técnicas de medicion, las que pueden proponer en un momento dado qué

métodos se ajustan mas a la naturaleza del producto a ser desarrollado.

5. Se evita incurrir en costos innecesarios: como un efecto generalizado de algunos de los puntos

mencionados con anterioridad, la practica de procesos de aseguramiento de calidad lleva a las

10
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organizaciones a evitar costos no deseados como pueden ser todos aquellos ocasionados por

mantenimiento correctivo.

6. Se planea la calidad: esta claro que el concepto de calidad no es algo que se da de una manera
automatica e impredeciblemente. Es algo que se busca. Por lo mismo, se debe de planear, construir e
implantar en el producto. (6)

1.2 Modelos y Normas de calidad

Los modelos de calidad son un conjunto de buenas practicas para el ciclo de vida del software, que se
enfocan en los procesos de gestion y desarrollo de proyectos. Existen diferentes modelos que se definen
a nivel mundial para el establecimiento de estrategias de calidad. Estos dicen QUE hacer y no COMO
hacerlo, todo depende de las caracteristicas de la organizacién. Es de gran importancia conocer las
caracteristicas del mercado al cual estara dirigido el producto, y mas especificamente el modelo de

calidad que predomina en dicho mercado a la hora de seleccionar uno de ellos.

Las normas de calidad son documentos establecidos por consenso y probado por un organismo
reconocido. Proporcionan un uso comun y repetido, reglas, directrices o caracteristicas para las
actividades de calidad o sus resultados, con el fin de conseguir un grado éptimo de orden en el contexto
de la calidad. Las principales organizaciones internacionales, emisoras de normas de calidad son: 1SO

(Organizacion Internacional de Estandares) y IEC (Comision Electrotécnica Internacional).

Las tendencias son diversas y se desarrollan principalmente sobre la base de CMMI, el cual esta
orientado a la mejora de procesos en diferentes modelos de madurez y la NORMA ISO/IEC 12007, que
estd orientada al proceso del ciclo de vida del software. También se destacan otras como la IEEE 1028-
1997 (Standard for Software Reviews) que tiene como objetivo definir las revisiones sistematicas de
software aplicables a la adquisicion, suministro, desarrollo, operacién y mantenimiento, la 1SO 9001
enfocada a la evaluacién de la capacidad de cualquier organizacién y a pesar de que cuenta con un
mecanismo de certificacion bien establecido, no es un modelo que se especifique para la industria del
software. La ISO 9004 disefiada para uso interno y centrada particularmente en la mejora constante del
rendimiento, estas Ultimas utilizan un enfoque basado en procesos. La aplicacion de un modelo de calidad

beneficia la solucion de varios problemas, sin embargo se demuestra la necesidad de aplicarlo de forma
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incremental y sobre la base de la exigencia para que se logre la sistematicidad y la consistencia de las

mejoras introducidas.

1.2.1 Norma ISO

ISO son las siglas de una organizacién mundial reguladora de normas las que pueden ser aplicadas en
cualquier empresa tanto de manufactura como de servicio. Se integran de varios requisitos que permiten

cumplir con un sistema total de calidad.

La Norma ISO (Organizacién Internacional para la Estandarizaciéon) es una organizacioén a nivel mundial
de estandares nacionales de mas de 140 paises, uno de cada pais. Es una organizacién gubernamental
creada en 1947, su mision principal es promover el desarrollo de la estandarizacion y actividades
relacionadas a la técnica con la vision de facilitar el intercambio internacional de bienes y servicios y de
desarrollar la cooperacion en las areas de actividades intelectuales, cientificas, tecnoldgicas vy
econOmicas. Es una norma que esta orientada al proceso del ciclo de vida del software. El trabajo de ISO

provee resultados sobre acuerdos internacionales que son publicados como estandares internacionales.

(7)

ISO cuenta con distintas series dependiendo del enfoque que tengan. La que se refiere al desarrollo de
software es la serie ISO 900 (y mas especifico 9001:1994). Esta puede ser usada con propésito de
manejo de calidad interna (ISO 9004) y de calidad externa (ISO 9001, 9002, 9003) (7)

1.2.2SPICE

ISO/IEC 15504 es una norma para la mejora y evaluacion de los procesos de desarrollo y mantenimiento

de sistemas y productos de software. (8)

Es una norma internacional enfocada a la evaluacion y determinacién de la capacidad y mejora continua
de procesos de ingenieria del software, con la filosofia de desarrollar un conjunto de medidas de
capacidad estructuradas para todos los procesos del ciclo de vida y para todos los participantes. Es el
resultado de un esfuerzo internacional de trabajo y colaboracién y tiene la innovacién, en comparacién con

otros modelos, del proceso paralelo de evaluacién empirica del resultado.

12
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El SPICE es una norma que trata los procesos de ingenieria, gestion, relacion cliente-proveedor y soporte.
Define a un alto nivel, las actividades fundamentales que son esenciales para una buena ingenieria del
software. Describe qué actividades se requieren, no como se van a implementar. Las practicas base
pueden ampliarse mediante la generacion de guias practicas de un sector especifico para tener en cuenta

una industria, sector u otros requisitos especificos.

La norma describe los procesos que una organizacion puede ejecutar, adquirir, suplir, desarrollar, operar,
evolucionar, brindar soporte de software y todas las practicas genéricas que caracterizan las

potencialidades de estos procesos. Agrupa a los procesos en cinco categorias:

Procesos Cliente
Procesos de Ingenieria (Engineering).
Procesos de Proyecto (Project)

Procesos de Soporte (Support)

YV V V V V

Procesos de la Organizacién (Organization)

Tiene 6 niveles de capacidad que proporcionan dos beneficios: reconocen las dependencias entre las
practicas de un proceso, y ayudan a una organizacion a identificar que mejoras deberia realizar primero,

basado en una secuencia de implementacion del proceso.

Nivel O; No Realizado.

Nivel 1; Realizado Informalmente.
Nivel 2; Planificado y Seguido.
Nivel 3; Bien Definido.

Nivel 4; Cuantitativamente Controlado.

YV V. V V V V

Nivel 5; Mejoramiento Continuo.

Esta norma, dentro de las cinco categorias en que agrupa a sus procesos, enmarca a la Prueba de
Software en la categoria de Procesos de Ingenieria. La cual tiene como propésito confirmar que el
producto software integrado reline sus requisitos definidos. Para ello establece un grupo de practicas

base dentro de las que plantea: desarrollar las pruebas de integracién del producto software y las pruebas

13
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de sistema. Este modelo ha resultado un tanto popular, aunque no define bien las &reas de procesos
dentro del proyecto, ademas es abstracto y genérico lo que trae problemas de interpretacion.

Se apoya en otros estandares como ISO/IEC12119, ISO/IEC12207 y ISO/IEC14598. Ademas se
caracteriza por la evaluaciéon a los procesos de software para la mejora continua, valoracion de la
capacidad y sirve como base para el comercio internacional de software. Su trayectoria estd enmarcada a
ejecutar, planificar, gestionar, controlar, y mejorar los procesos de adquisicion, suministro, desarrollo,

operacion y soporte.
1.2.3 CMMI

El CMMI o "Modelo de Capacidad y Madurez - Integracion" es una ampliacion de CMM (Modelo de
Capacidad y Madurez) creada con el objetivo de realizar algunas mejoras respecto al SW-CMM (Modelo
de Capacidad y Madurez para el desarrollo de Software) e integrarlo con él SE-CMM (Modelo de
Capacidad y Madurez en la Ingenieria de Sistemas) y el IPD-CMM (Modelo de Capacidad y Madurez para
el Desarrollo Integrado de Productos), que pasaron a ser considerados como "obsoletos". EI CMMI incluye
cuatro disciplinas: Software, Ingenieria de sistemas, Desarrollo integrado de procesos y productos y
Gestion de proveedores. A su vez incorpora una nueva representacion la que permite evaluar el nivel en
cada éarea independientemente. Otra diferencia importante comparada con CMM radica en el hecho que
se establece mayor énfasis en el uso continuo de métricas, insistiendo en la necesidad de la trazabilidad
para la construccién del software. Se genera, ademas, mayor detalle de las &reas de proceso relativas a la

ingenieria. (9)

Nace como una alternativa del modelo CMM, luego de varios estudios realizados que posibilitaron reparar
algunos conflictos existentes en el mismo. Es un modelo para la mejora de procesos que proporciona a las
organizaciones los elementos esenciales para procesos eficaces, depende menos de interpretaciones
pues cada practica dentro de él estd ampliamente documentada. En los Ultimos afios este modelo se ha
convertido en referencia internacional para la Industria de la Tecnologia de Informacién, siendo
actualmente uno de los modelos con mayor reconocimiento y aceptacién a nivel mundial. 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.
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CMMI tiene dos representaciones: la escalonada y la continua. Para la representacion continua, se utiliza
el término "nivel de capacidad" y para la representacion escalonada, se utiliza el término "nivel de
madurez". En la representacion escalonada usa un conjunto predefinido de areas de procesos para definir
un camino para la mejora de una organizacion y como su nombre lo indica la visién escalonada definird a
la organizacion, dandole en su conjunto un nivel de madurez del 1 al 5, pero para ello este modelo sélo
permite llegar a su nivel superior Unicamente si ha transcendido por los niveles anteriores, por lo que no
permite ver un area o nivel de forma separada. Sirven de referencia para el conocimiento del estado de la

madurez del proceso del software en la organizacion.

La representacion continua es enfocada a las actividades de mejora y evaluacion en la capacidad de los
diferentes procesos. Estos niveles son enumerados del 0 al 5 los que se aplican a una organizacién para
lograr la mejora del proceso en el logro individual. Estos niveles son un medio para la mejora de los

procesos correspondientes a una determinada area de proceso.

La siguiente figura muestra la estructura de la representacion continua asi como los diferentes niveles de

capacidad asociados a la misma:

Arcas de Procesos I

Niveles de
Capacidad

Figura 2: Estructura del modelo CMMI en la representacién continua

Los niveles de capacidad son:
— Nivel 1 (Realizado): Es donde el proceso se elabora y se alcanza su objetivo.

— Nivel 2 (Gestionado): Ademas de desarrollarse, el proceso se planifica, se examina y se lleva cabo
una evaluacién para comprobar que cumple los requisitos establecidos.
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Nivel 3 (Definido): Ademéas de ser un proceso gestionado se ajusta a la politica de procesos que
existen en la organizacion, alineada con las directivas de la empresa.

Nivel 4 (Cuantitativamente gestionado): Es un proceso definido y se controla utilizando técnicas
cuantitativas.

Nivel 5 (Optimizacion): Ademds de ser un proceso cuantitativamente gestionado, de forma continua
se revisa y modifica 0 cambia para adecuarlo a los objetivos del negocio. Mejora continua.

La siguiente figura muestra la estructura de la representacion escalonada asi como los diferentes niveles
de madurez asociados a la misma:

Nivelesde
Maduréz

Areas de Procesos J
L x .

e

Practicas
Especificas

Figura 3: Estructura del modelo CMMI en la representacion escalona

Los niveles de madurez son:

« Nivel 1: Inicial. En este es el nivel es en donde estan todas las empresas que no poseen
procesos. Los presupuestos se disparan, no es posible terminar el proyecto en fechas, tienes que
emplear tiempo extra para terminarlo. No hay un buen control sobre el estado del proyecto, el
desarrollo del proyecto es completamente opaco, no sabes lo que pasa en él.

Este es el nivel donde se pone de manifiesto la problematica que existe hoy en dia en varios proyectos,
donde los trabajadores dicen que todo marcha bien y el dia que tienen que entregar el producto se quejan

de que no hubo tiempo suficiente por lo que no pueden entregar el producto en tiempo y forma. Si no se
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lleva bien el control del tamafio del proyecto y de cuanto se lleva hecho, nunca se podré saber cuando se

terminara.

« Nivel 2: Repetible. Quiere decir que el éxito de los resultados alcanzados se pueden repetir. La
principal diferencia entre este nivel y el anterior es que el proyecto es gestionado y controlado
durante el desarrollo del mismo. El desarrollo no es opaco y se puede conocer en qué condiciones

se encuentra el proyecto en todo momento.

+Nivel 3: Definido. Cuando es alcanzado este nivel significa que la forma de desarrollar proyectos
(gestion e ingenieria) esta definida, es decir que esta establecida, documentada y que existen

métricas (obtencién de datos objetivos) para la consecucion de objetivos concretos.

Hay que destacar como algo muy importante que la mayoria de las empresas que llegan al nivel 3 pues
se estacionan aqui, debido a que este nivel proporciona muchos beneficios que cubren la mayoria de sus

expectativas y no ven él porque hay que salir de este y avanzar hacia los demas niveles.

« Nivel 4: Cuantitativamente Gestionado. Los proyectos usan objetivos medibles para llegar a
alcanzar las necesidades de los clientes y la organizacién. Se aplican métricas para gestionar la

organizacion.

« Nivel 5: Optimizado. Los procesos de los proyectos y de la organizacion estan orientados a la
mejora de las actividades. Mejoras incrementales e descubridoras de los procesos que mediante

métricas son identificadas, evaluadas y puestas en practica.

La siguiente figura muestra la presentacion grafica de los diferentes niveles de madurez y de capacidad
del CMMIL.
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Figura 4: Representacion de los niveles de CMMI

Este modelo estd compuesto por 22 areas de proceso que ayudan a mejorar o evaluar CMMI y establecen
la capacidad de los procesos de la organizacion y facilitan el camino hacia la mejora. Vistas desde la
representacion continua del modelo, se agrupan en 4 categorias segun su finalidad: Gestion de proyectos,
Ingenieria, Gestion de Procesos y Soporte a las otras categorias (Ver Figura 5).

Nivel
Ansksis Causal
5 Innovacdn y desphegue X ony
organizatvo crganizativo desphegue
4 Rendimiento de Proceso
Crganzatvo
Vaidacdn
Verificacion Formacidn organzativa
3 Infegracin de Producto Definicdn de proceso organzativo ‘N.;s*' ml
D“Sao)md:ecnca nfogue en & proceso organizativo
rrofio de requisitos
2 Gestdn de la configuracidn
> Aseguramiento de I3 calidad
Geston de requstos Pty y del fct
Medicidn y andlses
Ingenien-a Gestion de Gestion de Soporte

Proyectos Procesos

Figura 5: Categorias del CMMI segun su finalidad

El trabajo de diploma centra su investigacion en el aseguramiento de calidad del proceso de desarrollo del

software, por lo que se decide desarrollar el area de proceso: Aseguramiento de Calidad del Proceso y
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Producto (PPQA) que forma parte de las 22 areas que estructuran al modelo de calidad CMMI,
enfocandose principalmente en el proceso de desarrollo de software del Modelo de Fabrica de Software
para obtener productos con alta calidad, pues al asegurar que los procesos que se desarrollen cuenten
con buena calidad se garantiza la obtencién de productos con calidad.

1.2.3.1 ¢Por qué se escoge CMMI para desarrollar la propuesta de solucion?

El modelo CMMI a diferencia de los otros modelos, se centra en el desarrollo y mantenimiento del
software, definido por un conjunto de areas claves de procesos y cuenta con un buen modelo de
evaluacion. Tiene como principal objetivo mejorar el proceso de desarrollo de software para asi lograr
obtener excelentes productos. Ha logrado compenetrarse en el centro de desarrollo de las empresas,

incluso llegando a poner en significantes lugares a algunos de los paises que lo utilizan.

Tanto ISO/SPICE como ISO 9000-3 dependen mucho de otras ISO y esto lo hace muy abstracto, en
cambio CMMI determina por si solo todas las areas de procesos y brinda procedimientos para mejorar los
procesos de forma incremental. Ademas, al igual que ISO/SPICE, permite el avance del proyecto sin tener
gue aplicar el modelo completo ya que él lo clasifica por niveles de madurez o de capacidad. Ademas las
ISO no siempre son especificas para la fabricacion de software y pueden ser dificiles de interpretar para

aplicarlas.

La presente investigacién centra su estudio en la utilizacién de la forma de representacion continua del
modelo, debido a que permite la realizacién de un area de proceso en especifico. Su objetivo es ir directo
a ese espacio de trabajo que permitird solucionar de forma rapida y efectiva el problema planteado.

Mostrando asi la capacidad de nivel de esta area seleccionada.

De las veintidés areas de proceso que tiene CMMI, la adecuada para ser aplicada en esta propuesta de
Fabrica de Software es Aseguramiento de Calidad del Proceso y Producto (PPQA), pues es la que mas se
ajusta a las condiciones actuales de los problemas existentes que hacen un poco engorroso el trabajo
para obtener un software con la calidad maxima requerida. Esta area es la que orienta con exactitud una

practica que resuelve muy detalladamente el problema de la politica organizacional.
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Por eso es preciso primero aplicar PPQA, para organizar la forma de trabajo, y con ello se evalia mejor el
proceso y asi se obtienen productos de buena calidad, y cuando se obtengan avances en el mismo, y se
tengan bien claras las pautas y roles de todos dentro del proyecto, se recomienda adentrar en otras areas
para optimizar el funcionamiento de los equipos de desarrollo de software de la Fabrica de Software.
Ademas cuenta con otras metas y cualidades para mejorar las condiciones actuales de los proyectos, ya

gue esta orientada a ser desarrollada para mejorar los problemas en los procesos y productos.

En la UCI se pretende implementar este modelo, para esto ya se han dado varios cursos sobre este tema
preparando a un cierto numero de profesionales. Por esta razén y todas las anteriores expuestas, se
adopta CMMI como modelo de calidad para implementar en la Fabrica de Software del Grupo de
Proyecto Gestion Documental y Archivistica, queriendo lograr la mejora del proceso de desarrollo del

software.

1.2.3.2 Aseguramiento de Calidad del Proceso y Producto (PPQA)

PPQA suministra el trabajo mediante practicas especificas para evaluar objetivamente los procesos
realizados, asi como los productos y servicios aplicables contra las descripciones de procesos, normas y

procedimientos.

Esta area apoya la prestacion de servicios eficientes y entrega de productos de alta calidad, a través del
suministro de los proyectos, proporcionandole al personal de trabajo y a todos los directivos, una
visibilidad del producto durante el ciclo de vida del proyecto, asi como los objetivos de los procesos de

trabajos y productos de trabajos asociados. Esto conlleva a las siguientes implicaciones:
» Evaluar objetivamente los procesos realizados, los productos de trabajo, y servicios contra el
proceso de descripciones aplicables, normas, y procedimientos.
> ldentificar y documentar todo incumplimiento.

» Brindar informacién al personal de los proyectos y administradores sobre los resultados de las

actividades de garantia de la calidad del producto y del proceso de trabajo.
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Se puede decir que con el cumplimiento de las practicas especificas del PPQA se puede lograr el
desarrollo de esta area eficientemente, porque la elaboracion de las mismas garantiza que el proceso se
ejecute de forma clara y precisa, alcanzando todos los objetivos propuestos. Ademas la garantia de la
calidad de los productos esta enfocada en la garantia de la calidad del proceso, por lo que se debe
garantizar el cumplimiento de los objetivos de ambos, pues son dos aspectos que no se pueden ver de

forma separada.

PPQA realiza evaluaciones formales a las organizaciones sobre la garantia de la calidad hacia los
productos y servicios, que se realizan en los distintos niveles de formalidad. Un resultado deseado se
alcanza mas eficientemente cuando las actividades y los recursos relacionados se gestionan como un

proceso.
El enfoque basado en proceso del PPQA tiene gran importancia pues:

» Implementa y mejora la eficacia de un sistema de gestion de la calidad.
» Aumenta la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos.
» Proporciona el control continuo sobre los vinculos entre los procesos individuales, asi como sobre su
combinacion e interaccion.
» Cuando se utiliza dentro de un sistema de gestion de la calidad, enfatiza la importancia de:
« La comprension y el cumplimiento de los requisitos.
+ La necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor.

% La obtencion de resultados del desempefio y eficacia del proceso.

En el presente trabajo de diploma se desarrolla el area de proceso PPQA hasta el nivel 2, pues al llegar a
esta capacidad en una empresa o institucion es equivalente a decir que hay una politica que indica que
se llevara a cabo el proceso. Se planea la realizacién, se proporcionan recursos, se asignan las
responsabilidades, siempre se lleva a cabo la capacitacion, se controlan y se seleccionan los productos
relacionados con el desempefio del proceso. Es decir, una capacidad de proceso de nivel 2 puede

planificar y controlar cualquier proyecto o actividad de apoyo.
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1.3 Procesos de aseguramiento de la calidad de software en la UCI

Tanto a nivel mundial como nacional existen empresas que cuentan con estrategias de aseguramiento de
la calidad que se basan en CMMI en el area de proceso PPQA, pero debido a la seguridad, la
competitividad y las politicas de la empresa, no las hacen publicas como tampoco muestran el desarrollo
de las metas y practicas que desarrollan dentro de su institucion.

La Direccion de Calidad del Software de la UCI promueve el crecimiento continuo de la produccion
mediante mecanismos que permitan mejorar la calidad de los procesos de desarrollo del software y para
el correcto uso de las metodologias, estandares y modelos de calidad. Ha trabajado en el incremento de
su competitividad a través de la difusién, la mejora continua y el conocimiento en tecnologias de la

informacion.

Aungue todavia falta mucho camino por andar por los pocos afios de experiencia; el grupo de auditorias y
revisiones de la Direccion de Calidad de Software trabaja en el control y aseguramiento de la calidad de la
actividad productiva. Actualmente se esté llevando a cabo un proceso de mejora para optar por el nivel 2

de CMMI, debido a que desea estandarizar e institucionalizar los procesos de la Universidad.
Este grupo tiene como principales objetivos en la realizacion de las auditorias:

» Definicién y cumplimiento del cronograma y del plan de resultados.

» Contribuir a mejorar la aplicaciéon de los elementos claves de la ingenieria y gestiéon de software en
los proyectos productivos.

» Evaluar la aplicacién de los procedimientos y disposiciones establecidas para la produccion.

(Comienza con los Lineamientos Minimos de Calidad, Expediente de proyecto).
Las revisiones se llevan a cabo con los siguientes objetivos:

» Evaluar objetivamente los procesos (el que los tenga) y productos de trabajo de las fases (La fase
en que se encuentren).

» Registrar, comunicar y asegurar la resolucion de los defectos detectados en la revision.
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1.4 Féabrica de Software

Una Fabrica de Software es una organizacion especializada en la produccién industrial de software
mediante procesos eficientes y con calidad. Cuenta con dos premisas fundamentales: es industrial y por
tanto repetible, y persigue la calidad, no sélo del producto sino también del cumplimiento de plazos,
presupuestos y requisitos iniciales del producto solicitado por el cliente.

La Fabrica de Software es la transicion desde la produccion artesanal, artistica, de software a una
produccion industrial semi-automatizada, que asegura la calidad y el mejoramiento continuo usando
especificaciones formales, metodologias, estandares, y teniendo una mirada permanente en la evolucion

de la tecnologia. (10)

La Fabrica de Software para implementar Sistemas integrales de Gestién de Documentos y Archivos se
basa en la vista empresarial y en las caracteristicas propias del GPGDA. Tiene como misién desarrollar
soluciones de software orientado a entidades y organismos nacionales e internacionales con el fin de
facilitar la produccion, control, tramitacién, almacenamiento, conservacion y difusion de sus documentos

administrativos, en cualquier soporte. (17)

Tiene como principales objetivos: brindar consultoria nacional e internacional para la adopcién de
Soluciones Integrales de Gestibn Documental y Archivos; brindar colaboracion en el desarrollo de
proyectos de investigacion y produccion con entidades nacionales a través de la vinculacién laboral de
especialistas del Centro; promover la implantacion de productos de Gestion Documental y Archivos bajo
plataformas de software libre y desarrollar programas de formacién de postgrado y pregrado bajo un
esquema de formacién desde la produccién que garanticen la calidad del personal del Centro y de la
universidad.(17)

La Fabrica de Software es un conjunto de areas relacionadas entre si, coordinadas por su area principal
Direccion General de la Fabrica y teniendo como nucleo central el Area Productiva; dedicada esta a una
produccion especifica de productos software. Entre estas areas existe un intercambio de informacion y
cada una de ellas tiene sus funciones especificas por lo que si falla una, se compromete

considerablemente el proceso de desarrollo y con ello la produccion. (17)
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El Area Productiva es quien demanda personal bien formado y capacitado (al Area de RRHH), nuevas
tecnologias (al Area de Tecnologia), planes de gestion de la calidad (al area de Gestion de la Calidad), un
buen control econémico (al &rea de Economia), administracion de recursos y un buen control legal (al area
de Asuntos Legales). De la coordinacion entre las Areas de Servicio y el Area de Produccion dependen los

altos resultados productivos. (17)

Estas areas engloban todo el trabajo que se lleva a cabo en la fabrica, la Figura 6 muestra la interrelacion

entre todas las areas definidas.
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Figura 6: Estructura organizacional de la Fabrica de Software

» Direccién general: Desde la Direccion General de la FS se dirige toda la fabrica. Es a esta area
donde llegan todas las informaciones que circulan por la FS y son aprobados informes y solicitudes
correspondientes a diferentes asuntos de gran importancia dentro de la misma, permitiendo de
esta manera la toma de decisiones de manera centralizada y controlada. Ademas, la Direccién
General de la FS se encarga de analizar el mercado, desde que se esta creando el producto, hasta
con quién va a competir; es quien decide qué hay que ponerle y qué hay que quitarle y también se

encarga de estudiar, valorar y analizar cuando hay que retirarlo, moverlo, ponerlo, etc.; incluso
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ayuda a decidir que producto debe llevar y en qué momento. Aqui también se observan los
indicadores de ganancia existentes en cada momento. (17)

» Subdireccién de Desarrollo: Esta encargada especificamente del control y seguimiento de todo el
funcionamiento y las actividades que realizan las areas de Produccién, Tecnologia e Investigacion
de la FS. Ademas es quien dirige todas las decisiones referentes al trabajo que en estas areas se
realiza y luego lo comunica directamente a la Direccion General de la FS, para un trabajo més
centralizado y coordinado. (17)

» Subdireccion de Servicio: Se encarga de llevar el control y seguimiento del funcionamiento y las
actividades que realizan las areas de Gestion de Negocios, Consultaria y Proyectos y Distribucion
de la FS. También dirige todas las decisiones referentes al trabajo que en estas areas se realiza y
luego lo comunica directamente a la Direccion General de la FS, para un trabajo mas centralizado
y coordinado. (17)

» Subdireccién de Apoyo: Se encarga de llevar el control y seguimiento del funcionamiento y las
actividades que realizan las areas de de Gestidn de la Calidad, Asuntos Legales, RRHH, Formacion
Docente y Economia de la FS. Ademas, se encarga de dirigir todas las decisiones referentes al
trabajo que en estas areas se realiza y luego comunicarlo directamente a la Direccion General de la
FS para un trabajo mas centralizado y coordinado. (17)

25



Capitulo 1

e, e =% s
L = T

1.4.1 Procesos Fundamentales de la Fabrica

La féabrica, para poder efectuar la produccion de software y el resto de las actividades concernientes a la
propia dinAmica que caracteriza a la misma, necesita llevar a cabo varios procesos fundamentales que
constituyen la manera de poder realizar estas diferentes actividades y flujos de procesos. Estos procesos
son: el proceso de produccién y procesos de soporte.

El proceso de produccién esta regido por la metodologia de desarrollo DIRKS (Disefio e implementacion
de sistemas para almacenamiento y mantenimiento de registros) que es un enfoque riguroso y
estructurado, destinada a garantizar que los registros y la gestion de la informacion estan firmemente
enfocados en las necesidades de la organizacion y esta basada en la ISO 15489. Ademas el proceso
muestra las actividades macro de produccion, tanto de una nueva linea tematica como de un producto
nuevo a la medida, concibiendo un método de desarrollo especifico para guiar el desarrollo del producto

de gestion documental en ambos casos.

» Método de desarrollo especifico: estructurado por 8 flujos de trabajo: Investigacion preliminar,
Andlisis de las actividades de la organizacion, Identificacién de los requisitos, Evaluacion de los
sistemas existentes, ldentificacion de estrategias para cumplir con los requisitos, Disefio del
sistema de gestion de documentos, Implementacion del sistema de gestion de documentos y

Revision posterior a la implementacion.

» Macro proceso de conceptualizacion de nueva linea temética: es donde se relnen los directivos de
la fabrica para definir, estudiar y aprobar las lineas teméticas a desarrollar. Ademas se determina
la arquitectura del proceso de la linea, se disefia el sistema de cada una y se procede a desarrollar

el producto tematico, teniendo en cuenta el método de desarrollo especifico.

» Macro proceso de conceptualizacién de un producto: es donde se relnen los directivos de la
fabrica para definir y estudiar la factibilidad de los procesos de negocio del cliente. También se
aprueban los resultados de la consultaria realizada y se realiza una propuesta del proyecto
tecnoldgico al cliente. Posteriormente se procede a realizar a la contratacion del proyecto
propuesto por parte de los implicados (fabrica y cliente) y se desarrolla el proyecto tecnolégico

teniendo en cuenta el método de desarrollo especifico.
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En paralelo al desarrollo productivo, se desarrollan dentro de la fabrica un grupo de procesos de soporte
gue se hacen imprescindibles para el buen funcionamiento, eficiencia y organizacién en la misma. Estos

procesos son:

» Formacién Académica: se encarga de todas las acciones con funcionalidad educativa llevadas a cabo
para la superacion de las personas y para lograr desarrollar su potencial, orientadas hacia un cambio
en los conocimientos, habilidades y actitudes del personal. Puede realizarse de manera formal
(programada) o informal (no programada). La formacion programada se ejecuta segun lo sefialado en
los planes de trabajo de cada miembro del equipo y la no programada se hace luego de
consideraciones, conversaciones, realizacion del trabajo y valoraciones del rendimiento en el mismo.
El proceso de formacion académica en el area de Formacién Docente se divide en dos subprocesos

fundamentales:

« Formacion de pregrado: Se emplea en la atencion de manera general de los estudiantes que
estan asociados al area. Gestiona los cursos optativos y segundos perfiles que seran impartidos
en las facultades. Ademas controla y dirige el proceso de tutoria a los estudiantes asi como
mecanismos de apoyo y preparacién con vista a la obtencién de buenos resultados docentes.
Gestiona el funcionamiento del comité de tesis y la correspondencia de las tesis con los
intereses productivos e investigativos de la fabrica y del area especificamente. Promueve la
acreditacion de conocimientos a partir de los resultados obtenidos en proyectos (portafolio
digital). De manera general prepara la cartera de profesionales con que nos podemos beneficiar

posteriormente.

+ Formacién de postgrado: Se encarga del desarrollo y superacién de los profesionales de la
fabrica. Gestiona los cursos, postgrados y diplomados que seran ofertados a los graduados, asi
como su contribucion al cambio de categoria docente, siendo esta ademas otra responsabilidad
del proceso de formacion de postgrado. Se encarga de gestionar las maestrias y doctorados

gue pasan los profesionales con vista a mejorar su categoria cientifica.

> Investigacién: Se gestiona partiendo de varios niveles, donde el nivel mas bajo esta constituido por
los proyectos de investigacion y la estrategia de realizar la investigacion en los proyectos

productivos. Trazandose el objetivo de generar conocimiento que pueda ser publicado y tenga
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logros en eventos y tribute ademas a tesis tanto de pregrado como de postgrado, y a la vez
socialice el conocimiento adquirido. El segundo nivel se trabaja de forma estratégica para
identificar las necesidades y lineas de investigacion del area de Investigacion y la subdireccion de
Servicios, con vista a ser cubiertas por los proyectos de investigacion, que deben ser controlados y
promovidos, logrando asi avizorar una estrategia de investigacion. En el tercer nivel entran las
responsabilidades de control y supervision del funcionamiento de la investigacion en general.
Ademas debe gestionar el soporte informatico para la automatizacion de todos los elementos que
requiere el area tanto investigativos, de formacion como de gestiébn de conocimiento. También
comprende la necesidad de integrar el trabajo con la producciébn y con la direccion de

investigaciones central.

» Gestion de los Recursos Humanos RRHH: se encarga de la gestion de los recursos humanos en el

>

area de RRHH. El mismo ofrece informaciéon y control de los recursos humanos de manera
estratégica desde la planeacién hasta la operacion de los mismos. Tiene como objetivo gestionar
el capital humano en el area de RRHH, para alcanzar los objetivos definidos de la manera mas
eficaz y eficiente posible. Ademas cuenta para su desarrollo con la ejecucién de un grupo de
funciones y actividades especificas, como la planeacion del personal, induccién, administracién de
sueldos y salarios, empleo (reclutamiento, seleccion e induccién), capacitacion y desarrollo,

seleccion y reclutamiento.

Calidad: debe garantizar que los productos desarrollados sean confiables y cumplan con los
requisitos previstos para asi obtener productos dentro de la fabrica con cero defectos, evitandose
pérdidas posteriormente. Este proceso se interrelaciona con las demas procesos mencionados, ya
gue se encarga de controlar la eficacia y eficiencia dentro de la fabrica. Tiene como objetivos: dar
seguimiento y evaluar el sistema de calidad implantado en el area de Gestion de la Calidad para
garantizar la expedicion de resultados confiables, veraces y oportunos; promover el desarrollo de
programas de calidad; definir las principales lineas de investigacion en teméticas relacionadas a la
calidad.
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Conclusiones

Para lograr la calidad y confiabilidad de un producto software y la satisfaccion de los clientes, es necesario
contar con un buen proceso de desarrollo del software que garantice la obtencion de productos libres de
errores. En este capitulo se analizaron algunos modelos y normas de calidad; de los cuales fue
seleccionado CMMI para desarrollar la propuesta de solucion, segun las caracteristicas y ventajas que
proporciona el mismo. Especificamente de CMMI se decidi6 aplicar el area de proceso PPQA para
asegurar la calidad de los procesos de la Fabrica de Software para implementar Sistemas Integrales de
Gestion de Documentos y Archivos, teniendo en cuenta el alcance y necesidad de los mismos. Se utilizara
la representacion continua y se desarrollara hasta el nivel 2 de capacidad. Ademas se analiz6 la

organizacion y estructura de la Fabrica de Software y se determin6 que se evaluaran todos sus procesos.
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Capitulo II: Propuesta de Solucién

Introduccidén

Se describe de forma organizada y detallada como se le dard solucibn a la situacién problémica
presentada. Se caracteriza brevemente el area de proceso PPQA. Se desarrollan las metas especificas y
genéricas con sus practicas especificas y genéricas respectivamente. Ademas se explica como se
llevaran a cabo los subprocesos del proceso PPQA vy las auditorias internas, para garantizar la calidad de
los procesos de la Fabrica de Software para implementar Sistemas Integrales de Gestion de Documentos
y Archivos. Ademas se explica como se elabord la encuesta para la validacion de la propuesta y la

estructura de la misma.

2.1 Metas Especificas y Genéricas de PPQA

El area de proceso PPQA tiene como objetivos fundamentales: evaluar objetivamente los procesos, los
productos de trabajo y los servicios contra la descripcidbn de procesos, estandares y procedimientos
aplicables. Identificar y documentar problemas no conformes. Proveer retroalimentacion al personal y
administradores del proyecto sobre los resultados de las actividades de aseguramiento de calidad y

asegurar que los problemas de no conformidad sean orientados. (11)

Como todas las areas, PPQA apoya el desarrollo de su proceso mediante metas especificas y genéricas
para la evaluacién objetiva de productos y servicios contra descripciones aplicables de procesos,
estdndares y procedimientos. Las metas especificas y genéricas estan compuestas por practicas
especificas y genéricas respectivamente, las mismas a su vez tienen productos de trabajo tipicos y sub

practicas, los cuales identifican a la meta asociada a ellos.

SG 1 Evaluar objetivamente procesos y productos de trabajo
SP 1.1 Evaluar objetivamente Procesos.
Productos de Trabajo tipicos:
1. Informe de evaluaciones.
2. Informe de no conformidades.

3. Accion correctiva.
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Sub-préacticas:

1. Promover un ambiente que anime la participacion de los trabajadores en identificar y la divulgar la
calidad.

2. Establecer y mantener los criterios claramente indicados para las evaluaciones.

3. Utilizar los criterios indicados para evaluar los procesos realizados para que se procese
descripciones, estandares, y procedimientos.

4. ldentificar cada no conformidad encontrada durante la evaluacion.

5. Identificar las lecciones aprendidas que podrian mejorar los procesos para los productos futuros y

los servicios.

SP 1.2 Evaluar objetivamente Productos y servicios de trabajo.

Productos de Trabajo tipicos:

1. Informe de evaluaciones.
2. Informe de no conformidades.

3. Accion correctiva.

Sub-practicas:

1. Seleccionar los productos del trabajo para ser evaluado, basado en criterios de muestreo
documentados si se utiliza el muestreo.

2. Establecer y mantener indicacién clara de los criterios para la evaluacién de los productos del
trabajo.

3. Utilizar los criterios indicados durante las evaluaciones de los productos del trabajo.

4. Evaluar los productos del trabajo antes de que se entreguen al cliente

5. Evaluar los productos del trabajo en los momentos seleccionados en el
desarrollo.

6. Realizar las evaluaciones de progreso o incrementales de los productos y de los servicios del
trabajo contra descripciones, estandares, y procedimientos de proceso.

7. Identificar cada caso de no conformidad encontrado durante las evaluaciones.

8. Ildentificar las lecciones aprendidas que podrian mejorar los procesos para los productos futuros y

los servicios.
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SG 2 Proporcionar los objetivos eminentes.
SP 2.1 Comunicar y asegurar la resolucion de las no conformidades.
Productos de Trabajo tipicos:
1. Informes de acciones correctivas.
2. Informes de la evaluacion.
3. Tendencias de la calidad.
Sub-practicas:
1. Resolver cada no conformidad con los miembros apropiados del personal.
2. Documentar las ediciones de las no conformidades cuando no pueden ser resueltas dentro del
proyecto.
3. Extender las ediciones de las no conformidades que no se pueden resolver dentro del proyecto al
nivel apropiado de la gerencia sefialado para recibir y para actuar.
4. Analizar las ediciones de las no conformidades para ver si hay algunas tendencias de la calidad
gue puedan ser identificadas y ser tratadas.
5. Asegurar que los interesados estén enterados de los resultados de evaluaciones y que la calidad
tiende de una manera correcta.
6. Repasar periddicamente las ediciones y las tendencias abiertas de las no conformidades con el
encargado sefialado para recibir y para actuar.

7. Segquir las ediciones de las no conformidades hasta su resolucion.

SP 2.2 Establecer registros.

Productos de Trabajo tipicos:
1. Registros de la evaluacion.
2. Informes de la garantia de calidad.
3. Informes de acciones correctivas.
4. Informes de las tendencias de la calidad.

Sub-practicas:
1. Actividades de registro del proceso y del aseguramiento de la calidad del producto con suficiente

detalle tales que el estado y los resultados son conocidos.

2. Revisar el estado y la historia de las actividades de aseguramiento de la calidad cuanto sea

necesario.
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GG 1 Archivar Metas Especificas.
GP 1.1 Desarrollar las Préacticas Especificas.

GG 2 Institucionalizar un Proceso Gestionado.
GP 2.1 Establecer una Politica Organizacional.
GP 2.2 Planear el Proceso.
GP 2.3 Proveer Recursos.
GP 2.4 Asignar Responsabilidad.
GP 2.5 Entrenar Personal.
GP 2.6 Gestionar Configuracion.
GP 2.7 Identificar y vincular Interesados Relevantes.
GP 2.8 Supervisar y Controlar el Proceso.
GP 2.9 Evaluar Objetivamente Adherencia.
GP 2.10 Revisar Estado con la Alta Gerencia. (11)

PPQA se basa en el aseguramiento de la calidad de los procesos y productos, pero la presente
investigacion se enfocara especificamente en el aseguramiento de la calidad de los procesos de la
Fabrica de Software para implementar Sistemas Integrales de Gestion de Documentos y Archivos. En la
Figura 7 se muestran las metas especificas y genéricas del area de proceso PPQA para obtener el nivel 2
de CMMI, el color blanco representa las metas, practicas, productos de trabajo tipicos y sub practicas

enfocadas al proceso y el color azul las del producto; que no se van a desarrollar.
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@ GG 1 GG 2

3p) (7s) (aP) (28) (eP) @obp)

PPQA: Aseguramiento de la calidad de los Procesos y Productos
SG: Metas Especificas GG: Metas Genéricas
SP: Practicas Especificas GP: Practicas Genéricas
P: Productos de Trabajo Tipicos S: Sub Practicas

Figura 7: Metas especificas y genéricas del area de proceso PPQA
2.2 Desarrollo de las metas especificas y genéricas

2.2.1 Politicas

La politica a seguir como parte de la estrategia de aseguramiento de la calidad de los procesos de la

Fabrica de Software es:

1. Evaluar objetivamente adherencia a procesos de trabajo.

2. Garantizar la resoluciéon de las no conformidades detectadas.

2.2.2 Planeacion del Proceso

El proceso contiene tres subprocesos definidos por actividades que se realizaran para darle cumplimiento

al desarrollo de los mismos.

-Planear evaluaciones.
«» Planear revisiones.

+» Seleccionar procesos a revisar.

-Evaluacién de la adherencia de procesos.
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% Reunién de inicio.

% Recopilar los hallazgos de la revision.

« Preparar los resultados de la revision.

% Comunicar los resultados de la revision.

+« Analizar las no conformidades y redactar las acciones correctivas.

+ Entregar las acciones correctivas.

-Seguimiento de las no conformidades.
+« Elaborar el Plan de Accién para resolver las no conformidades.

< Monitorear las no conformidades.

La Figura 8 muestra la interrelacion entre los subprocesos de PPQA y la Figura 9 representa la relacién
entre los subprocesos y el proceso de produccion de la fabrica, es decir, cada subproceso se va a realizar
en cualquier momento del proceso productivo o cuando se determine que sea necesario, siempre que se

realice una revision se comunican y se analizan los resultados.

Q’lanear evaluaciones)

@valuacién de la adherencia a proceso§

(Seguimiento de las no conformidades)

Figura 8: Interrelacion entre los subprocesos de PPQA
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Proceso de produccion

Planear evaluaciones

Evaluacion de la adherencia a procesos

Seguimiento de las no conformidades

Macro Proceso de conceptualizacion
de nueva linea tematica

Macro Proceso de conceptualizacién
de un producto

Método de desarrollo especifico:
- Investigacion preliminar

- Andlisis de las actividades de la
organizacion
- Identificacion de los requisitos

- Evaluacion de los sistemas
existentes

- |dentificacion de estrategias para
cumplir con los requisitos

- Diserio del sistema de gestion de
documentos

- Implementacion del sistema de
gestion de documentos

- Revisién posterior a la implementacion

-

—

Hitos en la fabrica:

- Revisiones de los
procesos

- Comunicacion de los
resultados

- Analisis de los
resultados

2.2.3 Recursos para ejecutar el proceso

Para le ejecucién del proceso se necesitan de recursos materiales como:

» Herramientas para el procesamiento de texto y hojas de calculos.

Figura 9: Relacion del Proceso PPQA con el proceso de produccion

==

» PC (Minimos 2): estas deberan estar ubicadas dentro de la fabrica para que el Grupo de Calidad que

se encarga de llevar a cabo las diferentes revisiones a los procesos, puedan realizar sus tareas.

Es responsabilidad del lider de la fabrica garantizar la disponibilidad de estos recursos.
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2.2.4 Asignacion de responsabilidades

Es necesario asignar roles y responsabilidades dentro del Grupo de Calidad de la fabrica para asegurar el
funcionamiento de la estrategia, la calidad interna, evaluar y darle seguimiento a los lineamientos y a los
procesos establecidos dentro de la misma. Este grupo debe servir de contrapartida al trabajo del equipo
de desarrollo. A continuacion se describen los diferentes roles que seran asignados dentro de la fabrica y

sus responsabilidades:

Asesor de calidad:
» Planificar y organizar el trabajo del Grupo de Calidad de la fabrica.
Coordinar y elaborar el plan de revisiones que se llevara a cabo dentro de la fabrica.
Seleccionar los procesos gque se van a evaluar.
Puede patrticipar en todas las revisiones que se realicen y monitorearlas hasta su fin.

Velar por el cumplimiento de las politicas de la organizacion y reglas bases de la fabrica.

YV V V VYV V

Crear una cultura de calidad dentro de la fabrica.

Revisor Lider:

» Organizar el trabajo dentro del equipo revisor.
Dirigir y ejecutar la revision y seguimiento a las no conformidades detectadas.
Recopilar los hallazgos de la revision.

Elaborar los documentos generados en la revision.

Y V VYV V

Entregar expediente de revision al asesor de calidad.

Revisor:
» Participar en la ejecucion de la revision y seguimiento a las no conformidades detectadas.

» Recopilar los hallazgos de la revisién.

Revisado (s):
» Participar en las actividades planificadas por el revisor lider como parte de la revision.
» Aprobar los objetivos y criterios de la revision.
» Enviar acciones correctivas de las no conformidades.
>

Resolver las no conformidades identificadas.
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2.2.5 Capacitacion

Para el buen funcionamiento de la estrategia es necesario el dominio de ciertas habilidades y
conocimientos por parte de los integrantes del Grupo de Calidad. Por lo que se considera primordial
capacitar al personal involucrado en este proceso, lo cual contribuye a fomentar la participacién en cursos,
actividades de superacion continua y adquisiciobn de nuevas habilidades. Es muy importante que los
mismos tengan un amplio conocimiento en temas de calidad, de cédmo llevar a cabo los procesos de
revisiones, cuales son los pasos a seguir para la realizacién de las mismas y otras actividades importantes
en el desarrollo de las revisiones. Ademas es necesario que conozcan las responsabilidades que tiene
una persona al ocupar un rol determinado, como parte del Grupo de Calidad de la fabrica y cuéles son las

actividades especificas de este grupo.

Por lo que el lider de la fabrica como el asesor de calidad deben gestionar cursos de capacitacién para
gue se les sean impartidos a este pequefio grupo, que no solo deben estar preparados en temas de
calidad sino que deben conocer las principales ideas de la fabrica asi como todo lo referente al entorno de
procesos que se definan para ser desarrollados, pues estos son los maximos responsables en velar por

obtener un producto final con buena calidad.

2.2.6 Involucrados en el proceso

Estaran involucrados en el proceso: el Grupo de Calidad, el lider de la fabrica y el equipo de trabajo.

2.2.7 Monitoreo y Control del proceso

Las actividades de monitoreo y control del proceso seran realizadas por el asesor de calidad al culminar
cada flujo de trabajo, verificando el cumplimento de las actividades mediante evaluaciones, ademas puede
participar en las diferentes actividades de cada proceso como observador y entrevistar a los involucrados
relevantes. Todas estas actividades seran controladas y registradas en artefactos para poder llevar el control
de lo que se hace y evaluar los resultados posteriormente a las evaluaciones asi como darle seguimiento a las

no conformidades detectadas.
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2.2.8 Aseguramiento de calidad del proceso

El aseguramiento de la calidad de los procesos de la Fabrica de Software se realizara en cada flujo de
trabajo y cada vez que el asesor de calidad lo estime conveniente, este procedimiento lo desarrollara el

Grupo de Calidad de la fabrica.

2.2.9 Reporte de estado

Después de finalizado cada proceso de evaluacion, los resultados obtenidos seran informados al lider de

la fbrica para evaluarlos y darle seguimiento a las diferentes no conformidades encontradas.

2.2.10 Descripcion de los Subprocesos

2.2.10.1 Subproceso Planear evaluaciones

Para llevar a cabo el subproceso Planear evaluaciones dentro de la fabrica se deben tener en cuenta
varias actividades que posibilitaran el buen desarrollo del mismo. A continuaciébn se muestran estas

actividades y las tareas a seguir para su realizacion:
Descripcion textual:

1. Planear revisiones:

1.1 Planificar: Las revisiones se planificarAn con una semana de antelacibn de acuerdo a las
necesidades reales de la fabrica. El asesor de calidad y el lider de la fabrica deben determinar los
objetivos, el codigo, el alcance y el tiempo de duracién de las mismas, que se recomienda que sea
de 1 dia.

1.2 Elaborar el plan: El asesor de calidad registrara las revisiones planificadas en el Plan de Revisién

(Ver Anexo 1).

1.3 Aprobar el plan: El lider de la fabrica debe aprobar el Plan de Revision (Ver Anexo 1).

1.4 Actualizar el registro de evaluaciones: Las revisiones planeadas se deben plasmar en el Registro

de Evaluaciones (Ver Anexo 1) y sera responsabilidad del asesor de calidad.
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1.5 Notificar participacion: La semana previa a la revision el asesor de calidad le informara a los

involucrados (equipo de revisores y lider de la fabrica) de su participacion en la misma, enviandole
una notificacion mediante la planilla Notificacion de Participacion (Ver Anexo 1).

1.6 Confirmar participacion: Los involucrados deben confirmar su participacion al asesor de calidad

respondiendo la notificacion previamente enviada.

1.7 Determinar viabilidad: Durante la semana previa a la revision se comprueba la viabilidad de la

misma. Si se determina que no es viable el asesor de calidad puede abortarla o aplazarla, segun
las razones que planteen los demas involucrados. Cuando se aborta no se ejecuta la revision y

cuando se aplaza se vuelve a la Tarea 1.1.

1.8Informar estado de la evaluacién: Si la revision es abortada o aplazada el asesor de calidad debe

informar a los involucrados las causas y el seguimiento de la misma.
2. Seleccionar procesos a revisar:

2.1 Definir criterios: Es responsabilidad del asesor de calidad y el lider de la fabrica definir los criterios

a evaluar.

2.2 Elaborar lista de verificacion: El asesor de calidad debe elaborar la lista de verificacién que se va a

utilizar de acuerdo a los criterios definidos apoyandose en la plantilla Lista de Verificacion (Ver

Anexo 1).
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Descripcion gréfica:

(Inicio)

- Plan de Revision
ik : [creado]
1, Planea: revislones : Registro de Evaluaciones
(asesor de calidad, lider de la fabrica y el - =/ 3 9
5 : | [creado]
equipo de revisores) :
|

I
|

| Notificacién de Participacity

[creado]
2. Seleccionar procesos a revisar - Lista de Verificacion
(asesor de calidad y lider de la fabrica) [elaborada]

Fin

Actividades

Figura 10: Subproceso Planear evaluaciones

2.2.10.2 Subproceso Evaluacion de adherencia de procesos

La evaluacion de adherencia de procesos se realizard en cada fase o cada vez que el asesor de calidad
en conjunto con el lider de la fabrica lo crean necesario. Para desarrollar este subproceso se deben tener

en cuenta varias actividades y tareas a seguir gue posibilitardn su desarrollo.

Descripcion textual:

1. Realizar reunién de inicio:

1.1 Realizar reunién de inicio: Se realiza la reunion de inicio donde deben participar: el revisor lider, los
revisores, el lider de la fabrica y miembros del equipo de trabajo. Ademas pueden participar otros

invitados como por ejemplo el asesor de calidad.
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1.2 Redactar el acta de la reunion de inicio: Esta reunion quedard registrada en la plantilla Minuta de

Reunién (Ver Anexo 1) que sera redactada por el revisor lider.
2. Recopilar los hallazgos de la revision:

2.1 Designar tareas: El revisor lider designara las tareas a realizar a los revisores en dependencia de

las técnicas de recoleccion de informacién seleccionadas.

2.2 Aplicar lista de verificacion y demas técnicas: Los revisores aplicaran la Lista de Verificacion (Ver

Anexo 1) a los procesos seleccionados, ademas de otras técnicas de recoleccion de informacion

previamente planificadas, como por ejemplo la entrevista.
3. Preparar los resultados de la revision:

3.1Conciliar hallazgos: El revisor lider en conjunto con los revisores debe analizar los hallazgos

encontrados en la revision y determinar las no conformidades y recomendaciones.

3.2 Actualizar registro de evaluaciones: El revisor lider debe actualizar el Registro de Evaluaciones

(Ver Anexo 1) segun los hallazgos encontrados en la revision.

3.3 Dar evaluacién al proceso: El revisor lider debe concluir junto a los demas miembros del equipo

revisor el estado final en que se encuentra el proceso, verificando la efectividad y el avance del

mismo. A continuacion se definen y se explican los diferentes estados que se puede encontrar el

proceso:
Estados Descripcion
Cuando el proceso evaluado no esta acorde o no cumple con los
Critico objetivos propuestos, no se corresponde con el cronograma de
trabajo de la fbrica y afecta en gran medida a la produccion.
Defectuoso Cuando el proceso evaluado presenta errores que conllevan a
consecuencias negativas para la fabrica.
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Aceptable Cuando el proceso evaluado presenta algunas no
conformidades, pero no influyen significativamente en la

produccion de la fabrica.

Cuando el proceso evaluado cumple con los objetivos
Satisfactorio propuestos, tiene correspondencia con el cronograma de trabajo

de la fabrica y no presenta errores graves.

Tabla 1: Estados del proceso

- Si no es la primera vez que se realiza la revision al proceso seleccionado, se determinard un
estado de seguimiento para ver la evolucién del mismo en correspondencia a las evaluaciones

realizadas anteriormente. Los estados de seguimiento son los siguientes:

Estados de seguimiento Descripcion

En progreso Si los resultados reflejan avance en correspondencia al

estado anterior.

En estancamiento Si los resultados arrojan que se encuentra en el mismo
estado.
En retroceso Si los resultados son peores.

Tabla 2: Estados de seguimiento

3.4 Redactar informe final: El revisor lider debe redactar el Informe Final de Revision (Ver Anexo 1).

4. Comunicar los resultados de la revision:

4.1 Realizar reunién de cierre: Se realiza la reunién de cierre donde deben participar: el revisor lider,

los revisores, el lider de la fabrica y miembros del equipo de trabajo. Ademas pueden participar

otros invitados como por ejemplo el asesor de calidad.

43



Capitulo 1T

o, e =% s
& s —

4.2 Redactar el acta de la reunién de cierre: Esta reunion quedara registrada en la plantilla Minuta de

Reunién (Ver Anexo 1) que sera redactada por el revisor lider.

4.3 Actualizar registro de evaluaciones: El revisor lider actualizara el Registro de Evaluaciones (Ver

Anexo 1).

4.4 Actualizar informe de evaluacién: El revisor lider actualizara el Informe Final de Revision (Ver

Anexo 1).
5. Analizar las no conformidades y redactar las acciones correctivas.

5.1 Analizar no conformidades: El lider de la fabrica y los miembros del equipo de trabajo analizaran

las no conformidades detectadas en la revision en busca de las acciones correctivas.

5.2 Redactar acciones correctivas: El lider de la fabrica debe redactar las acciones correctivas

correspondientes a las no conformidades identificadas.
6. Entregar las acciones correctivas:

6.1 Enviar acciones correctivas: El lider de la fabrica debe enviar las acciones correctivas al revisor

lider.

6.2 Actualizar reqistro de evaluaciones: El revisor lider actualizara el Registro de Evaluaciones (Ver

Anexo 1).

6.3 Enviar expediente de evaluacién: El revisor lider revisara el expediente y le enviard al asesor de

calidad todos los artefactos generados en la revision.

6.4 Revisar expediente de evaluacién: El asesor de calidad analizara el expediente de la revision antes

de archivarlo y en caso de encontrar alguna dificultad se lo reenviara al revisor lider para su

correccion. Volver a la Tarea 6.3.
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Descripcion gréfica:

(Inicio)

A 4

1. Realizar reunién de inicio
(revisor lider, lider de la fabrica, revisores y
miembros del equipo de trabajo)

Minuta de Reunidén de Inicio
[creada]

A 4

2. Recopilar los hallazgos de la revision
(revisor lider y revisores)

Lista de Verificacion
[llena]

/

Registro de Evaluaciones
[actualizado]

3 |

3.Preparar los resultados de la revision | |
(revisor lider y revisores)

Informe Final de Revision
[creado]

Al

h 4

Minuta de Reunion de Cierre
[creada]

4. Comunicar los resultados de la revision
(revisor lider, lider de la fabrica, revisores
y miembros del equipo de trabajo)

L

Informe Final de Revision
[actualizado]

e e ]

L

A 4

Registro de Evaluaciones
[actualizado]

acciones correctivas
(lider de la fabrica y miembros del equipo de

5. Analizar las no conformidades y redactar las
trabajo)

A

6. Entregar las acciones correctivas
(revisor lider, lider de la fabrica y asesor de
calidad)

Registro de Evaluaciones
[actualizado]

Fin

Actividades

Artefactos

Figura 11: Subproceso Evaluacion de adherencia de procesos
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2.2.10.3 Subproceso Seguimiento de las no conformidades

El seguimiento se realiza mientras existan no conformidades abiertas y se termina cuando todas son

cerradas.
Descripcion textual:
1. Elaborar el Plan de Accién de las acciones correctivas:

1.1 Analizar acciones correctivas: El lider de la fabrica y los responsables de las acciones correctivas

analizaran cuales son las acciones mas convenientes para su ejecucion.

1.2 Redactar plan de accion: El lider de la fabrica debe redactar el plan de accién para realizar las

acciones correctivas apoyandose en la plantilla Plan de Acciéon (Ver Anexo 1).
2. Monitorear las no conformidades:

2.1 Verificar_estado de la no conformidad: El revisor lider debe comprobar el estado de la no

conformidad, si esta abierta o cerrada.

Estados de la no conformidad Descripcion

Abierta Cuando no se ha realizado ninguna accién correctiva para
resolver la no conformidad o no se ha autorizado la no

resoluciéon de la misma.

Cerrada Cuando se ha realizado una accién correctiva para
resolver la no conformidad o se ha autorizado la no

resolucién de la misma.

Tabla 3: Estados de las NC

- Abierta: Si la no conformidad esta abierta, ir a Tarea 2.2.

- Cerrada: Si la no conformidad esta cerrada, terminar su seguimiento.
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2.2 Verificar ejecucién de la accién correctiva: El revisor lider debe confirmar si la no conformidad se

resolvié a través de la accién correctiva.

- Sila no conformidad fue resuelta: Cerrar la no conformidad.

- Si la no conformidad no fue resuelta: Verificar si esta en fecha o atrasada.

Estados de la no conformidad Descripcion
abierta
En fecha Cuando la fecha de correccion aun no ha finalizado.
Atrasada Cuando no se ha solucionado en el tiempo previsto.

Tabla 4: Estados de las NC abierta
- En fecha: Si la no conformidad esta en fecha, no se procede a realizar ninguna accién.
- Atrasada: Si la no conformidad esta atrasada, el revisor lider informa al asesor de calidad y se

acuerda una nueva fecha y accion correctiva o el asesor de calidad autoriza la no resolucién

de la misma.

2.3 Actualizar registro_de evaluaciones: El revisor lider debe actualizar el Registro de Evaluaciones
(Ver Anexo 1).

2.4 Enviar reqistro de evaluaciones: El revisor lider revisara y enviara el Registro de Evaluaciones (Ver

Anexo 1) al asesor de calidad.

2.5 Revisar reqgistro de evaluaciones: El asesor de calidad analizara el Registro de Evaluaciones (Ver

Anexo 1) y en caso de encontrar alguna dificultad se lo reenviara al revisor lider para su

correccion. Volver a la Tarea 2.4.

2.6 Actualizar expediente de evaluacién: El asesor de calidad debe actualizar y archivar el expediente

de la revision.
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Descripcion gréfica:
(Inicio )

1. Elaborar el Plan de Accion de
las acciones correctivas
(lider de la fabrica y miembros del
equipo de trabajo)

2. Monitorear las no conformidades
(revisor lider y asesor de calidad)

Si ¢ Existen NC?

No

Fin

-

Plan de Accion
[creado]

Registro de Evaluaciones
[actualizado]

| Artefactos ;

Figura 12: Subproceso Seguimiento de las no conformidades
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2.3 Auditorias

Ademaés de las revisiones que se definen a través del proceso de PPQA también se propone la realizacion
de auditorias internas trimestralmente, verificando el correcto funcionamiento de las diferentes areas y

procesos de soporte que estructuran a la Fabrica de Software.

La auditoria es una funcion de direccion cuya finalidad es analizar y apreciar, con vistas a las eventuales
acciones correctivas, el control interno de las organizaciones para garantizar la integridad de su
patrimonio, la veracidad de su informacion y el mantenimiento de la eficacia de sus sistemas de gestion.
(12)

También se le puede considerar como un examen metddico de una situacion relativa a un producto,
proceso u organizacion, en materia de calidad, realizado en cooperacién con los interesados para verificar

la realidad con lo preestablecido y la adecuacion al objetivo buscado.

Las auditorias se puede clasificar en:

Guditoria del product9 CAuditon’a del sistema de calidad)

Auditoria

A

éuditorfa del procesa

l

A 4

A
Q\uditoria de proyecto> Q\uditoria de gestion de proyect@

Figura 13: Clasificacion de las auditorias
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» Auditoria del producto: Las auditorias del producto tienen como fin comprobar que los productos
estan en conformidad con la documentacién técnica. (13) El objetivo de esta es cuantificar el grado
de conformidad del producto con las caracteristicas requeridas.

» Auditoria del proceso: Tiene por objeto la valoracion de la eficacia del sistema de calidad mediante
la comprobacion de que los procesos y desarrollo del trabajo en las distintas secciones o servicios,
se ajusta a los procedimientos especificados, y en especial los conocimientos y mentalizacion,

especialmente de los mandos responsables, son los correctos para la consecucion de una calidad
optima. (13)
R/

+ Auditorias de proyecto: cuyo objetivo es evaluar la productividad y eficacia del equipo que

trabaja en un proyecto, asi como la efectividad de los métodos y herramientas utilizados.

+ Auditorias de gestion de proyecto: son aquellas que tienen como objetivo evaluar la

efectividad de las practicas de gestion realizadas y la organizacion del proyecto.

» Auditoria del sistema de calidad: Tratan no solo de poner de manifiesto la existencia de un correcto
sistema de calidad documentado, sino también de que dicho sistema es conocido por toda la

organizacién y no solo por la organizacion de calidad, y que ademas, se cumple. (13)

El proceso de auditoria cuenta con 5 etapas, las cuales se muestran en la figura siguiente:

( Planificacion )
v

Ejecucion

Finalizacion

Seguimiento

Figura 14: Etapas de las auditorias
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- Planificacién: Se realizan una serie de actividades que son responsabilidad de la direccion,
asegurar el trabajo de los auditores como la elaboracion y aprobacién del Plan de Auditorias

interno a realizar en la fabrica.

- Inicio: Se completa el Plan de la Auditoria y se realizaran actividades propias del auditor, el cual
incluye los objetivos, alcance y criterios.

- Ejecucion: Se realiza una reunion de inicio para comenzar todo el proceso de auditoria, se
comienza a ejecutar las actividades de la auditoria, se recopilan los hallazgos y se efectia la

reunion de cierre para finalizar el procedimiento.
- Finalizacion: Se analizan todos los resultados obtenidos en la etapa de ejecucion.

- Seguimiento: Se verifica si las no conformidades detectadas fueron corregidas, si se implementé la

accion correctiva y su eficacia.

Las auditorias a efectuar en la fabrica seran enfocadas al proceso por lo que se realizara la Auditoria del
proceso especificamente Auditorias de proyecto y Auditorias de gestion de proyecto, con el fin de verificar
la adecuacién del proceso establecido, examinar y evaluar el grado de cumplimiento de los
procedimientos, lineamientos y disposiciones establecidas para la actividad productiva, a fin de determinar
posibles areas de mejora. Deberan ser planificadas, estableciendo objetivos, fechas, tiempos de duracion
y auditores de acuerdo al proceso establecido. Se orientaran principalmente a las diferentes areas de
trabajo y al proceso de soporte de la fabrica, todo este procedimiento sera conocido, revisado y aprobado

por el lider de la fabrica.

2.3.1 Auditoria de la Fabrica

Con el desarrollo de esta auditoria se verificara la eficacia de su equipo de trabajo. Si se esta llevando a
cabo las acciones correctivas, el buen funcionamiento de las diferentes areas por las que esta
estructurada la fabrica y si existe vinculacidon con los procesos docentes e investigativos. Ademas se

comprueba el cumplimiento de todos los objetivos y politicas de los diferentes procesos de soporte.
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2.3.1.1 Roles que intervendrén en las auditorias

Los roles que participaran en la realizacion de estas auditorias seran:

Asesor de calidad:

>

Y V V V V

Planificar y organizar el trabajo del Grupo de Calidad de la fabrica.

Coordinar y elaborar el plan de auditoria que se llevara a cabo dentro de la fabrica.
Seleccionar los procesos gque se van a evaluar.

Puede participar en todas las auditorias que se realicen y monitorearlas hasta su fin.
Velar por el cumplimiento de las politicas de la organizacion y reglas bases de la fabrica.
Crear una cultura de calidad dentro de la fabrica.

Auditor Lider:

>

YV V. V VYV V

Maximo responsable del desempefio de la auditoria.

Organizar el trabajo dentro del equipo auditor.

Dirigir y ejecutar la auditoria y seguimiento a las no conformidades detectadas.
Recopilar los hallazgos de la auditoria.

Elaborar los documentos generados en la auditoria.

Entregar expediente de auditoria al asesor de calidad.

Auditor:

>
>

Participar en la ejecucion de la auditoria y seguimiento a las no conformidades detectadas.

Recopilar los hallazgos de la auditoria.

Auditado (s):

>

>
>
>

Participar en las actividades planificadas por auditor lider como parte de la auditoria.
Aprobar los criterios y objetivos de la auditoria.
Enviar acciones correctivas de las no conformidades.

Resolver las no conformidades identificadas.
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2.3.1.2 Procedimiento para realizar la Auditoria de la Fabrica

Entre el procedimiento para realizar las revisiones y el de las auditorias existe una concordancia, a
diferencia que las auditorias se efectuardn cada tres meces en un periodo de tiempo de tres dias, seran
enfocadas a los procesos de soporte, tendran diferentes objetivos, se realizaran cada vez que el asesor
de calidad lo estime conveniente y el plan donde se planifican sera trimestral y el de las revisiones
mensual. Ademas el tiempo invertido para realizar una actividad dentro del procedimiento de desarrollo de
la auditoria es mayor que el de las revisiones, debido a que el alcance es mas amplio pues las mismas
abarcan mas cosas a evaluar. Las auditorias al igual que las revisiones generan artefactos que controlan

toda la informacion referente a las mismas (Ver Anexo 2).

La siguiente tabla muestra la concordancia existente entre las actividades de los subprocesos de las

revisiones y las actividades de las fases de las auditorias.

Revision (Subprocesos) Auditoria (Fases)

4)( Planificacion j
4{ Inicio
{ Ejecucion
4{ Finalizacion

[ Planear evaluaciones)

Evaluacion de la w
adherencia de procesos)

/|

Seguimiento de las ‘{ Seguimiento j
no conformidades

Tabla 5: Concordancia entre las revisiones y auditorias
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Descripcion grafica del procedimiento para realizar las auditorias:

(Inicio)

Etapa: Planificacion

A
1. Planear auditorias

(asesor de calidad, lider de la fabrica y
equipo de auditores)

Etapa: Inicio

2. Seleccionar procesos a auditar B
(asesor de calidad y lider de la fabrica)

Etapa: Ejecucion

A
3. Realizar reunion de inicio
(auditor lider, lider de la fabrica, auditores y
miembros del equipo de trabajo)

4. Recopilar los hallazgos de la auditoria
(revisor lider y revisores)

I
5.Preparar los resultados de la auditoria |
(auditor lider y auditores) |

A 4

6. Comunicar los resultados de la auditoria

(auditor lider, lider de la fabrica, auditores
y miembros del equipo de trabajo)

Etapa: Finalizacién

h 4

Plan de Auditoria
[creado]

/

Registro de Evaluaciones
[creado]

===
&

3

Notificacion de Participacicy

Lista de Verificacion

[creado]

=

B [elaboradal]
- Minuta de Reunién de Inicio
[creada]
L Lista de Verificacion
[llena]
Registro de Evaluaciones
E .
[actualizado]
Informe Final de Auditoria
L
[creado]
___J Minuta de Reunion de Cierre
[creada]
o Informe Final de Auditoria/

[actualizado]

7. Analizar las no conformidades y redactar las
acciones correctivas
(lider de la fabrica y miembros del equipo de
trabajo)

—— — — g ————

Registro de Evaluaciones
[actualizado]
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8. Entregar las acciones correctivas
(auditor lider, lider de la fabrica y asesor de -
calidad)

=

-

Registro de Evaluaciones
[actualizado]

Etapa: Seguimiento

A

9. Elaborar el Plan de Accion de las
acciones correctivas
(lider de la fabrica y miembros del
equipo de trabajo)

¥

10. Monitorear las no conformidades
(auditor lider y asesor de calidad)

Si

¢ Existen NC?

No

Fin

Plan de Accion
[creado]

Registro de Evaluaciones
[actualizado]

Actividades Artefactos

Figura 15: Procedimiento de la Auditoria de la fabrica

2.4 Resumen de la estrategia propuesta

Para la aplicacion o utilizacion de la estrategia propuesta, debe cumplirse con la politica establecida para

lo cual es necesario efectuar los siguientes aspectos:

Participacion de todos los roles mencionados.

YV V V V

Utilizacion de las plantillas definidas.

Seguir los procedimientos definidos para su realizacion.

Realizar las revisiones y auditorias que se especifican y describen previamente.
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» Cumplir con las actividades asi como las tareas definidas en el procedimiento.

En la siguiente figura se muestran los elementos que sustentan la estrategia propuesta.

Estrategia propuesta

Gevisiones) CAuditorias)

e Procedimientos para su realizacién

e Roles involucrados

e Plantillas definidas

Figura 16: Elementos de la estrategia

Con la aplicacién de la estrategia se pretende:

Y VY

Y V VYV V

Proporcionar servicios de alto nivel de calidad al menor costo posible.
Satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes internos y externos.
Asegurar que los servicios prestados a los clientes sean seguros, fiab
especificaciones y normas aplicables.

Garantizar el reconocimiento externo de la calidad de los servicios.

Prevenir errores y fallos en el proceso para lograr buenos productos.
Preparar y comprometer al personal para la realizacién de sus tareas.

Involucrar al personal en la gestion de la calidad.

les y cumplan con las
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Conclusiones

Se desarrollaron todas la metas especificas con sus respectivas practicas excepto la de Evaluar
objetivamente Productos y servicios de trabajo asi como todas las metas genéricas con sus practicas
asociadas. Ademas se definieron revisiones y auditorias a realizar en la fabrica. Las revisiones seran
enfocadas al proceso de producciéon y guiadas por tres subprocesos principales estructurados por
actividades y tareas. Las auditorias estaran regidas por cinco fases y orientadas a los demas procesos.
Ambas tienen una trazabilidad entre las actividades de su procedimiento de realizacion y generan

artefactos donde se controla toda la informacién obtenida.
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Capitulo I11: Validacion de la propuesta de solucion

Introduccién

En el presente capitulo se hard la descripcion de la validacion y aceptacion de la estrategia de
aseguramiento de la calidad basada en evaluaciones a los procesos definidos en la Fabrica de Software
para la implementacion de Sistemas Integrales de Gestion de Documentos y Archivos. Para la validacion
de la propuesta se utilizara como criterio las opiniones de un grupo de clientes y se detallaran los pasos
utilizados en la seleccién de los mismos. Ademas se explicara el proceso de elaboracion de la encuesta
para la aceptacion de la propuesta y se presentaran los resultados reales después de haber realizado la

misma, para verificar si la propuesta de solucion es eficiente.

3.1 Formas de Validacion

En la actualidad existen diversas formas de validacion, las mas conocidas son: a través de un software; es
cuando se prueba la propuesta con la ayuda de un software determinado y se analizan los resultados
obtenidos, por comision de expertos; consiste en reunir una serie de especialistas en el tema investigado
para que valoren el trabajo realizado y determinen el grado de aceptacién del mismo. Otra es por criterio
del cliente; que no es mas que comprobar con el cliente la propuesta para verificar si cumple con las todas

sus expectativas.

Para validar el presente trabajo de diploma se decidié utilizar el criterio del cliente para verificar el grado
de aprobacion que tiene la estrategia propuesta, pues el cliente es el mas interesado en que funcione
correctamente, que se garanticen los procesos con calidad y asi obtener buenos productos. Para la
validacién se utilizara la encuesta como técnica de recopilacion de informacién para verificar si es factible
0 no aplicar la propuesta en el GPGDA y ademas comprobar si se cumplié con los requisitos propuestos

por el cliente.

3.2 Elaboracion de la encuesta

Para la validacién y aceptacion de la estrategia se elaboré una encuesta conformada por 6 preguntas que
verificaran la posibilidad real de aplicarla en el GPGDA (Ver anexo 3). Las preguntas tienen como objetivo
medir el grado de factibilidad o impacto de la estrategia, sus ventajas y desventajas; ademas de los

posibles inconvenientes que se pueden presentar en su introduccién en la practica del proyecto.
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Las preguntas estdn conformadas de manera tal que el encuestado pueda decir si esta de acuerdo (Si) o
no (No), pueda marcar la opcion deseada, darle una puntuacion a determinados criterios y argumentar las
razones que justifican su respuesta. Para la validacién de la encuesta se consulté a una sicloga como

experta temética, la cual ayudo al perfeccionamiento de las preguntas.

Cada pregunta tendra un valor asociado que dara la posibilidad de medir los resultados de la encuesta,
gue tendra un valor de 100 puntos. La puntuacion estara distribuida de acuerdo al peso de cada pregunta.

3.3 Proceso de seleccion de clientes

Se entiende por cliente a una persona que utiliza los servicios de un profesional o una institucién. Es un
individuo que abre espacios y compromete recursos (de tiempo, econémicos, de identidad) para

interactuar con otro individuo. Es quien recibe beneficios de exigencias impuestas.

Para la validacion del trabajo de diploma se hizo una seleccion de clientes, los que pertenecen al GPGDA.
En el desarrollo de este proceso se tuvieron en cuenta tres pasos decisivos: determinar la cantidad de
clientes, conformar el listado y verificar la participacién de los mismos. Es importante destacar que ningun
cliente conocera las identidades y respuestas de los otros integrantes del grupo, para lograr asi que cada

uno exponga y defienda sus criterios sin que nadie lo juzgue y no pierda su prestigio profesional.

3.3.1 Determinar la cantidad de clientes

Con relacion a la cantidad de clientes que deben conformar el grupo que se consultard para validar el
trabajo de diploma, se utilizé la Ley de Pareto o Regla del 80/20 que significa que el 20% de algo siempre
es responsable del 80% de los resultados, es decir el 20% es esencial y el 80% es trivial. Por lo que se
decidi6 seleccionar de las 50 personas que integran el proyecto su 20% que es equivalente a decir que se

seleccionaron 10 personas.

3.3.2 Conformar el listado de clientes

La seleccién correcta de los clientes genera un mayor por ciento al obtener los resultados y una opinion
general del grupo con un elevado grado de aceptacion. La confeccion del listado de clientes se realizé

atendiendo a la posibilidad real de la participacion de los aspirantes, pues todos son integrantes del
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GPGDA que poseen experiencias en el proceso productivo y desempefian roles importantes dentro del

mismo.

Los clientes poseen una serie de cualidades que se tuvieron en cuenta para la seleccion de los mismos y
gue permitieron que las opiniones brindadas fueran confiables y vélidas. A continuacion se les hace

referencia:

Honestidad.
Sinceridad.
Responsabilidad.

Capacidad de analisis.

YV V V V V

Critico.

3.3.3 Verificar participacion de clientes

Elaborado el listado previo con la muestra, se convocO personalmente a cada miembro del listado para
participar en una reunion donde se les explicd en qué consiste la investigacion realizada, la encuesta, asi
como el objetivo que se persigue con la misma, el tiempo de aplicacién y las instrucciones necesarias para
contestar las preguntas. Luego de recibida la confirmacién de participacion de cada uno se cred el listado
final, de esta forma finaliza el proceso de seleccion, logrando la participacion de 10 clientes que seran
profesores y estudiantes, con diferentes roles asi como la cantidad de afios dentro del proyecto, lo que

permitird evaluar la estrategia desde diferentes puntos de vista.

En la siguiente tabla se muestran los datos del grupo de clientes seleccionados.

Cliente Estudiante o Profesor | Afios dentro del Proyecto | Rol dentro de Proyecto
Cliente 1 Estudiante 3 Desarrollador
Cliente 2 Profesor 1 Analista
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Cliente 3 Profesor 2 Jefe de Area Tematica
Cliente 4 Estudiante 1 Documentador
Cliente 5 Estudiante 3 Desarrollador
Cliente 6 Profesor 1 Desarrollador
Cliente 7 Profesor 1 Arquitecto
Cliente 8 Estudiante 2 Desarrollador
Cliente 9 Estudiante 3 Desarrollador
Cliente 10 Profesor 2 Analista

Tabla 6: Datos de los clientes

3.4 Aplicacién de la encuesta

Después de realizada la reunién con todos los clientes, se les entreg6 la encuesta personalmente, la que
se llevo a cabo de forma anénima y con un plazo de entrega de dos dias. Ademas se les hizo llegar el
capitulo 2 donde se explica la estrategia disefiada, para ser analizada y poder responder la encuesta con

mayor precision y seguridad.
3.5 Resultados de la evaluacion

Después de aplicada la encuesta a los clientes, se analizaron los resultados obtenidos para comprobar el

nivel de satisfaccién de los clientes y el cumplimiento de todos los objetivos propuestos.
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3.5.1 Resultados por estudiantes

Todos los estudiantes coinciden que la estrategia propuesta permite evaluar todos los procesos de la
Fabrica de Software. Los mismos argumentan que en la estrategia se explica claramente como realizar la
evaluacion y control de todo lo que se produce y realiza dentro de la fabrica, ademas que permite darle

cumplimiento a los objetivos trazados en la fabrica.

Como se muestra en la Figura 17, la mayoria de los estudiantes consideran que no se cuenta con los
recursos necesarios (materiales, tiempo disponible, PC, personal) para implantar la estrategia dentro del
proyecto. Debido a que los recursos en cantidad y proporcién son escasos, ademas el proyecto no cuenta
con tantas PC disponibles para destinar una cierta cantidad al Grupo de Calidad definido en la estrategia.
Y la minoria opinan que si se dispone de los recursos necesarios aunque debe haber un aumento en el

personal y en las PC.

100%;

80% 60%

Figura 17: Resultados de la opinién de los estudiantes sobre los recursos

Todos los estudiantes concuerdan en que la estrategia propuesta aumentara la efectividad del trabajo
productivo dentro de la fabrica logrando asi productos de buena calidad. Pues la propuesta se adecua a
las necesidades que tiene el proyecto, propone una mejor manera de evaluar los procesos, lo que
conllevaria al aumento de la productividad y la obtencion de buenos productos.
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Todos los estudiantes consideran que el desarrollo de las metas especificas y genéricas del area de
proceso PPQA es lo suficientemente factible a las necesidades de la fabrica, porque abarcan todo lo
referente al aseguramiento de la calidad de los procesos.

En cuanto a la evaluacion de la propuesta segun los criterios definidos, dandole a cada uno una categoria
de 1 a 5, donde 1 es Muy Mal, 2 Mal, 3 Regular, 4 Bien y 5 Muy Bien, se obtuvieron los siguientes
resultados por parte de los estudiantes:

Criterio/Cliente Cl1|C4 C5|C8 | CH9
Posibilidad de aplicacién en el proyecto 3 4 5 4 4
Adaptabilidad al proyecto 3 4 5 5 4
Satisfaccién a las necesidades del proyecto 4 4 5 4 5
Factibilidad al proyecto 3 4 5 5 4

Tabla 7: Resultados de la opinidn de los estudiantes sobre la pregunta 5

El Anexo 4 muestra esta misma informacion de forma grafica.

Como se muestra en la Figura 18, ningun estudiante evalué de Mal ni Muy Mal los criterios definidos. La
mayoria consideran que la posibilidad de aplicacion y satisfaccion a las necesidades del proyecto son los

criterios que mas resaltan y han alcanzado mayor grado de aceptacion.
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Figura 18: Resultados de la opinidn de los estudiantes sobre los criterios

Todos los estudiantes evaltan de bien la estrategia propuesta, pues consideran que es una via eficiente
de evaluar y medir la calidad de todo lo que se produce dentro de la fabrica. Ademas se ganaria mucho en
cuanto a la calidad y la inversion horas-hombre. También esta enfocada a los Sistemas de Gestion de

Documentos lo que garantiza el monitoreo de la calidad de forma real.

3.5.2 Resultados por profesores

Todos los profesores concuerdan que la estrategia propuesta permite evaluar todos los procesos de la
Fabrica de Software. Los mismos argumentan que en la estrategia puede ser aplicada en cualquier fase
del ciclo de vida del software. Ademas incluye todos los factores internos del proyecto logrando la

comunicacion entre cada uno de los roles.

Como se muestra en la Figura 19, la mayoria de los profesores consideran que no se cuenta con los
recursos necesarios (materiales, tiempo disponible, PC, personal) para implantar la estrategia dentro del
proyecto. Pues se debe aumentar las condiciones tecnolégicas para poder aplicar correctamente la
estrategia dentro del proyecto. Ademas el proyecto no cuenta con personas capacitadas para el
aseguramiento de la calidad, existe muy poco espacio y las PC estan limitadas. Y la minoria opinan que si

se dispone de los recursos necesarios aunque debe haber un incremento en las PC.
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Figura 19: Resultados de la opinion de los profesores sobre los recursos

Todos los profesores coinciden en que la estrategia propuesta aumentara la efectividad del trabajo
productivo dentro de la fabrica logrando asi productos con buena calidad. Pues al controlar y evaluar el
proceso productivo se obtiene un producto con un nivel de calidad medio que se puede ir aumentando con
la buena gestién del conocimiento de los datos arrojados con las revisiones y auditorias. Ademas con la
estrategia propuesta estaran organizados, documentados y descritos los factores que influyen en la

obtencion de una buena calidad, lo que conlleva a lograr productos con calidad.

Todos los profesores opinan que el desarrollo de las metas especificas y genéricas del area de proceso
PPQA es lo suficientemente factible a las necesidades de la fabrica pues mediante el desarrollo de las

mismas se podra obtener productos con calidad y que cumplan con las expectativas de los clientes.

En cuanto a la evaluacion de la propuesta segun los criterios definidos, dandole a cada uno una categoria
de 1 a 5, donde 1 es Muy Mal, 2 Mal, 3 Regular, 4 Bien y 5 Muy Bien, se obtuvieron los siguientes

resultados por parte de los profesores:
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Criterio/Cliente Cc2 | C3|C6 | C7 |C10
Posibilidad de aplicaciéon en el proyecto 4 5 5 5 5
Adaptabilidad al proyecto 4 4 5 5 5
Satisfaccién a las necesidades del proyecto 5 5 4 5 4
Factibilidad al proyecto 5 4 5 5 4

Tabla 8: Resultados de la opinién de los profesores sobre la pregunta 5

El Anexo 5 muestra esta misma informacion de forma gréfica.

Como se muestra en la Figura 20, la mayoria de los profesores evalu6 de Muy Bien la posibilidad de
aplicacion de la estrategia, la adaptabilidad, la satisfaccion a las necesidades y la factibilidad de la
estrategia al proyecto, y el resto de Bien. Ademas ningun profesor evalué de Mal, Muy Mal ni Regular los

criterios definidos.

100%
OPosibilidad de aplicacion en el
80%:- proyecto
B Adaptabilidad al proyecto
60%+
O Satisfaccion alas necesidades
40%:- del proyecto
OFactibilidad al proyecto
20%
0%+

Muy Mal Mal Regular Bien Muy Bien

Figura 20: Resultados de la opinién de los profesores sobre los criterios
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Todos los profesores evallan de bien la estrategia propuesta, debido a que mediante la misma se podra
asegurar la calidad de los procesos y a su vez la de los productos asi como una mejor organizacion dentro

del proyecto

3.5.3 Resultados Generales

Después de analizar los resultados de los estudiantes y de los profesores se concluyé lo siguiente:
— La estrategia propuesta permite evaluar todos los procesos de la Fabrica de Software.

— No se cuenta con los recursos necesarios para implantar la estrategia dentro del proyecto aunque

se podrian buscar alternativas para disponer de estos recursos.

— La estrategia propuesta aumentard la efectividad del trabajo productivo dentro de la fabrica

logrando asi productos con buena calidad.

— El desarrollo de las metas especificas y genéricas del area de proceso PPQA es lo suficientemente

factible a las necesidades de la fabrica.

— Se obtuvo un 88% de adaptabilidad, factibilidad y de posibilidad de que la estrategia sea aplicada

en el proyecto, y un 90% de satisfaccion a las necesidades del proyecto.

— Todos los clientes evaluaron la estrategia de Bien lo que permitié obtener un 93.4% de aceptacion

de la misma.
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Descripcion grafica del proceso de validacion de la estrategia:

(Inicio)

y

[1. Elaboracion de la encuesta]

4

\.

~
2. Proceso de seleccion de clientes
o Determinar la cantidad de clientes
o Conformar el listado de clientes
o Verificar participacion de clientes
J

Y

[ 3. Aplicacion de la encuesta J

\ 4

[4. Resultados de la evaluaci()rﬂ

A 4

Fin

Figura 21: Proceso de validacion de la estrategia
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Conclusiones

Para la validacion de la estrategia se utiliz6 el criterio del cliente y la encuesta como técnica de
recopilacién de informacion. Se escogié una muestra de 10 personas pertenecientes al GPGDA para
aplicarle la encuesta, este grupo de clientes seran profesores y estudiantes, con diferentes roles asi como
la cantidad de afios dentro del proyecto, lo que posibilité evaluar la estrategia desde diferentes puntos de
vista. Como resultado de la encuesta aplicada a los clientes se obtuvo un 93,4% de aceptacion,

demostraron que es factible poner en préactica la estrategia en la Fabrica de Software.
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Conclusiones Generales

Para la mejora de los procesos de desarrollo del software y la calidad de los productos resultantes en la
Fabrica de Software para implementar Sistemas Integrales de Gestién de Documentos y Archivos se debe
establecer un mecanismo que permita asegurar la calidad, preferiblemente durante todo el ciclo de vida

del software.

Después de una profunda investigacion, que facilitd la definicién y validacién por parte de un grupo de
clientes de la estrategia de aseguramiento de la calidad para los procesos de la fabrica, se arrib6 a las

siguientes conclusiones:

» Se estudiaron diferentes modelos, normas, procesos de mejoras y definiciones de calidad que

posibilitaron la seleccion de CMMI como modelo de calidad a implantar en la Fabrica de Software.
» Se analizaron los procesos de la fabrica determinando evaluar cada uno de ellos.
» Se disefio una estrategia de aseguramiento de la calidad para los procesos de la fabrica.

» Se validé la propuesta establecida mediante el criterio del cliente obteniendo un 93.4% de

aceptacion.
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Recomendaciones

Para lograr el buen desempefio en el aseguramiento de la calidad de los procesos de la Fabrica de

Software se recomienda:

» Retroalimentar continuamente el proceso establecido con los resultados obtenidos en las
evaluaciones, y si es necesario hacer modificaciones en la estrategia propuesta para mejorar su

implantacion.

» Tomar como base esta propuesta de solucion basada en PPQA y proponer el alcance de otros

niveles superiores.

» Ampliar la implementacién en otras areas de proceso de CMMI.
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Anexos
Anexo 1

Tabla 9: Artefactos generados por las revisiones

Nombre del Artefacto

Descripcion

Plan de Revisién

Se definen todas las revisiones a realizar en la fabrica, precisando en
cada una el periodo de duracion, procesos a revisar y el personal

involucrado.

Registro de Evaluaciones

Se controla toda la informacién referente a cada una de las evaluaciones
(revisiones o auditorias) que se desarrollan en la fabrica. Es un Excel
estructurado por 2 hojas. Registro de No Conformidad: almacena los
datos de las no conformidades y Seguimiento a las NC: almacena los
datos del seguimiento de cada no conformidad y las acciones correctivas

correspondientes.

Notificacion de Participacion

Tiene como objetivo informar a los involucrados en las evaluaciones a

realizar de su participacion en las mismas.

Minuta de Reunién

Se recogen todos los datos referentes a la reunién de inicio o de cierre de
las evaluaciones a realizar. Se expone el ordene del dia, presentes y
ausentes, se definen los objetivos y alcances de estas. Ademas otros

aspectos importantes a tratar.

Lista de Verificacion

Se definen criterios y preguntas a evaluar que guiaran el proceso de

revision o de auditoria en la fabrica
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Informe Final de Revision

Se controla toda la informacién referente a cada revisién que se realice en
la fabrica, asi como comunicar y asegurar la resolucion de las no
conformidades detectadas en la revision. Ademas registrar y comunicar

los resultados de la revision.

Plan de Acciéon

Se definen las acciones a realizar para darle cumplimiento a las acciones
correctivas correspondientes a cada no conformidad encontrada en la
fabrica, precisando el plazo para aplicar las acciones correctivas a las no

conformidades para erradicarlas.
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Anexo 2

Tabla 10: Artefactos generados por las auditorias

Nombre del Artefacto

Descripcion

Plan de Auditoria

Se define el plan de auditoria a realizar en la fabrica, definiendo en cada
auditoria el periodo de duracion, lo que se va auditar, el personal
involucrado, objetivos y alcance.

Informe Final de Auditoria

Se controla toda la informacion referente a cada auditoria que se realice
en la fabrica, asi como comunicar y asegurar la resolucion de las no
conformidades detectadas en la auditoria. Ademas registrar y comunicar
los resultados de la auditoria.

Registro de Evaluaciones

Es la misma plantilla que se utiliza en las revisiones (Ver Anexo 1).

Notificacion de Participacion

Es la misma plantilla que se utiliza en las revisiones (Ver Anexo 1).

Minuta de Reunién

Es la misma plantilla que se utiliza en las revisiones (Ver Anexo 1).

Lista de Verificacion

Es la misma plantilla que se utiliza en las revisiones (Ver Anexo 1).

Plan de Accién

Es la misma plantilla que se utiliza en las revisiones (Ver Anexo 1).
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Anexo 3

Encuesta realizada al cliente

Estudiante __ Profesor __

Afos dentro del Proyecto _ Rol dentro de Proyecto

1) ¢Considera que la estrategia propuesta permite evaluar todos los procesos de la Fabrica de Software?
Si No

¢Por qué?

2) ¢Se cuenta con los recursos necesarios (materiales, tiempo disponible, PC, personal) para implantar la
estrategia dentro del proyecto?
Si No

¢ Por qué?

3) Con la propuesta desarrollada para ser aplicada en el Grupo de Proyecto Gestion Documental y
Archivistica. ¢ Cree que podra aumentar la efectividad del trabajo productivo y lograr productos con buena
calidad?

Si No

¢ Por qué?
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4) ¢Considera que el desarrollo de las metas especificas y genéricas del area de proceso PPQA es lo
suficientemente factible a las necesidades de la fabrica?

Si No

Si considera necesario que alguna no estd acorde con estas necesidades, mencidnela y explique
brevemente.

5) En una escala del 1 al 5 evalGe la propuesta segln los siguientes criterios: (1 Muy Mal, 2 Mal, 3

Regular, 4 Bien y 5 Muy Bien)

a) __ Posibilidad de aplicacion en el proyecto.

b) _ Adaptabilidad al proyecto.

c) __ Satisfaccion a las necesidades del proyecto.
d) _ Factibilidad al proyecto.

6) ¢ Qué evaluacion le otorgaria a la estrategia propuesta en la investigacién?

Bien_  Regular__ Mal__

Argumente:
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Anexo 4
5.

O Posibilidad de aplicacion en el
proyecto

B Adaptabilidad al proyecto

O Satisfaccion a las necesidades del
proyecto

O Factibilidad al proyecto

Cliente 1 Cliente 4 Cliente 5 Cliente 8 Cliente 9

Figura 22: Resultados de la opinién de los estudiantes sobre la pregunta 5

Anexo 5
5.
OPosibilidad de aplicacién en el
44 proyecto
oM B Adaptabilidad al proyetco
o O Satisfaccion a las necesidades del
proyecto
117 O Factibilidad al proyecto
O.

Cliente 2 Cliente3 Cliente 6 Cliente7 Cliente 10

Figura 23: Resultados de la opinién de los profesores sobre la pregunta 5
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Glosario de Definiciones y Abreviaturas

Glosario de Definiciones y Abreviaturas
A

Artefacto: Cualquier informacion creada, producida, cambiada o utilizada por las personas en el

desarrollo de sus actividades.

C

Conformidad: Cumplimiento de un requisito.

Correccion: Accion para eliminar una no conformidad detectada.

Competencias: Atributos personales y aptitudes demostradas para aplicar conocimientos y habilidades.
CMM: Modelo de Capacidad y Madurez.

CMMI: Modelo de Capacidad y Madurez — Integracion.

D

Defecto: Consecuencia de un error. Incumplimiento de un requisito asociado a un uso previsto o

especificado.

DIRKS: Metodologia de disefio e implementacién de Sistemas de Gestion de Registros.
E

Estrategia: Una estrategia es el conjunto de acciones que se implementaran en un contexto determinado

con el objetivo de lograr el fin propuesto. (16)
Error: accion humana durante el proceso de desarrollo que produce un defecto.

Estandares: Son acuerdos documentados que contienen especificaciones técnicas u otros criterios

especificos para ser usados como referentes, guias o definiciones de caracteristicas, para asegurar que
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materiales, productos, procesos y servicios son obtenidos o han sido realizados de acuerdo a sus
propositos.

Especificaciones: Documentos que establecen requisitos.
EP: Expediente de proyecto.

G

Garantia de Calidad: Segun la Norma 8402-94 es “La serie de actividades preestablecidas y sistematicas
planteadas en la estructura del sistema de calidad que se llevan a cabo cuando es necesario probar que

una entidad cumplira con las expectativas de calidad”. (14)

Gestion de la calidad: La gestion de la calidad se considera un conjunto estructurado de la organizacion,
de responsabilidades, procedimientos, procesos y recursos que se establecen para llevar a término la
gestion de la calidad. Se aplica hormalmente a nivel de empresa, aunque también puede existir dentro de la

gestion de cada proyecto.

GPGDA: Grupo de Proyecto de Gestion Documental y Archivistica.

H

Hallazgos: Resultados recopilados en la evaluacion apoyandose en los criterios definidos. Los mismos

pueden indicar no conformidad asi como oportunidades de mejora.

Hitos de la fabrica: Un hito es una tarea de duracién cero que simboliza el haber conseguido un logro
importante en la fabrica. Los hitos son una forma de conocer el avance de la fabrica sin estar familiarizado
con ella y constituyen un trabajo de duracién cero porque simbolizan un logro, un punto, un momento en la
fabrica.

ISO: Organizacioén Internacional para la Estandarizacion.
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Glosario de Definiciones y Abreviaturas

IP: Infraestructura Productiva.
IPD-CMM: Modelo de Capacidad y Madurez para el Desarrollo Integrado de Productos.
L

Lineamientos de calidad: Se entiende por lineamientos al conjunto de acciones especificas que
determinan la forma, lugar y modo para llevar a cabo una politica en materia de obra y servicios

relacionados por la misma. (15)

N

No conformidad: Incumplimiento de un requisito.

P

Procedimiento: Especificaciones o documentacion sobre como desempefar determinadas actividades o

procesos.

Plantillas: Una plantilla es una guia que permite construir un disefio 0 un esquema predefinido para que

guien la utilice se asesore de ella y guarde cierta informacion que le resulta necesaria documentar.

Proceso: Un proceso define Quién, es decir que equipo de trabajo, debe hacer Qué y Cuando mediante
tareas o actividades y Cémo deben hacerlas para lograr alcanzar los resultados esperados utilizando para

la realizacion de las mismas, métodos, procedimientos o técnicas.

Producto: Artefactos que se crean durante la vida del proyecto, como los modelos, codigo fuente,

ejecutables, y documentacion.

Proyecto: Elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo de software. El resultado de

un proyecto es una versiéon de un producto.

PPQA: Aseguramiento de la calidad de procesos y productos.
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Glosario de Definiciones y Abreviaturas

Registro: Documentacién que proporciona evidencia objetiva de las actividades realizadas o de los

resultados logrados.
RRHH: Recursos Humanos.

S

Servicios: Conjunto de actividades que buscan responder a necesidades de un cliente. Un servicio es el
resultado de llevar a cabo necesariamente al menos una actividad en la interfaz entre el proveedor y el

cliente y generalmente es intangible.

Software: Son programas de ordenador, procedimientos, y opcionalmente la documentacion y los datos

asociados que forman parte de un sistema.
SGDA: Sistemas de Gestién de Documentos y Archivo.
SW-CMM: Modelo de Capacidad y Madurez para el Desarrollo de Software.

SE-CMM: Modelo de Capacidad y Madurez en la Ingenieria de Sistemas.

U
UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
\YJ

Validacién: Confirmacion mediante el suministro de evidencia objetiva de que se han cumplido los

requisitos para una utilizacion o aplicacién especifica prevista.

Verificacién: Confirmacion mediante la aportacion de evidencia objetiva de que se han cumplido los

requisitos especificados.
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