UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS
FACULTAD #6

U c I Informaticas

Titulo
Procedimiento para el andlisis de los resultados
de las evaluaciones de software en la UCI

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias
Informaticas

Autores
Maibel Farrat Cardo
Tecky Wong Leyva

Tutores
Ing.Maikel Mufioz Roja
Ing.Linet Lores Sanchez

Co-Tutor
Ing. Martha Nieves Borrero

Ciudad de La Habana
Cuba
Junio 2010




"Nosotros tenemos que encontrar el punto ideal en LA calidad,
(...) producir no solamente mis, sino mejor (...)"
Ernesto Che Guevara



Declaracion de Autoria

Declaramos ser autores de la presente tesis y reconocemos a la Universidad de las Ciencias Informéticas

los derechos patrimoniales de la misma, con caracter exclusivo.

Para que asi conste firmo la presente alos _____ dias del mes de del afio
Tecky Wong Leyva Maibel Farrat Cardo
Maikel Mufioz Roja Linet Lores Sanchez

Martha Nieves Borrero



Datos de Contacto

Autoras:

Maibel Farrat Cardo
Universidad de las Ciencias Informaticas, Habana, Cuba
Email: mfarrat@estudiantes.uci.cu

Tecky Wong Leyva
Universidad de las Ciencias Informaticas, Habana, Cuba

Email: twong@estudiantes.uci.cu

Tutores:

Ing. Maikel Mufioz Roja

Universidad de las Ciencias Informéticas, Habana, Cuba

Email: mroja@uci.cu

Ing. Linet Lores Sanchez

Universidad de las Ciencias Informaticas, Habana, Cuba

Email: lloress@uci.cu

Ing. Martha Nieves Borrero
Universidad de las Ciencias Informaticas, Habana, Cuba

Email: mnieves@uci.cu



mailto:mfarrat@estudiantes.uci.cu
mailto:twong@estudiantes.uci.cu
mailto:mroja@uci.cu
mailto:lloress@uci.cu
mailto:mnieves@uci.cu
mailto:mnieves@uci.cu

Agradecimientos

Agradezco a mami y papi por todo el carifio, el amor y el apoyo que me han brindado durante
todos mis afios de estudiante. Por su entrega y confianza en los momentos buenos y malos,
gracias por soportar mis flofierias y hacer de mi la persona mds feliz del mundo.

A mi hermana y mi sobrino por ser mi vida y por influenciar en mi los deseos de triunfar.
Gracias por existir y compartir hoy junto a mi el fruto de todos estos afios de estudio.

A mi papito Rogel que lo amo mucho, por todo el apoyo que siempre me ha brindado
soportandome mis malcriadeces y por ser la persona mds especial del mundo. [Te amo, mi
papito!

A mi familia por apoyarme siempre, especialmente mis abuelitos, tias y tios.

A mis tutores por el apoyo incondicional, por su ayuda constante y dedicacion en el desarrollo
de este trabajo.

A mi dilo de tesis por haber triunfado junto a mi, por su amistad y todos aquellos momentos
de felicidad, estudio y trabajo que compartimos.

A mis amigos, especialmente a Taimi, Yemma, Katia, Lili y todos aquellos que de una forma
u otra han estado involucrados en mi vida de estudiante.

A todos ustedes muchas gracias.

Maibel



Agradecimientos

Agradecer a mi mamd por ser mi guia en esta vida, por darme su amor, comprension y carifio.
A mi abuela por ser quien me ha dado dnimos para sequir adelante, a mi papd por quererme y
apoyarme tanto y a mi hermanito por existir y hacerme la vida mds feliz.

A mi tio por creer en mi y siempre darme su apoyo incondicional, a mi tia y prima por
apoyarme y siempre darme dnimo.

A mis tutores Maikel, Martha y Linet por ser mds que guias, por ser amigos, por brindarnos
Sus conocimientos, por ser pacientes con nosotras, por ensefiarnos a ser cada dia mejores, por
darnos su tiempo y compartir nuestras alegrias y ayudarnos a corregir nuestros errores.

A mis amigos, los viejos y los nuevos, gracias por su amistad, su apoyo, por hacerme pasar
unos inolvidables cinco afios, gracias por las alegrias y sin sabotes, pero sobre todo gracias por
ser mis amigos.

A Martica por soportar mi malcriadeces, por ensefiarme, por estar siempre en los momentos
dificiles y por ser mi amiga. A Maibel y Yemma por hacerme reir, por compartir momentos
felices y momentos no felices, por acompafiarme en estos cinco afios.

A todos Gracias.

Tecky



Dedicatoria

Dedico el resultado de este trabajo a mami, papi, mi hermana y Miguelito. Reciban hoy este
regalo, fruto de mi esfuerzo y dedicacion de mi vida de estudiante. Siéntanse orgullosos de mi,

sequros de que esta nifia fiofia y malcriada nunca los defraudard.

Los amo mucho y los adoro con todo mi corazon...

Maibel

Dedico este trabajo:

A Ricardo por siempre haber creido en mi.

A mi mami por ser mi héroe en esta vida.

A mi abuela por ser quien me ha impulsado a sequir adelante.

A mi papi por ser mi padre y quererme tanto.

Tecky



Resumen

En el presente trabajo de diploma se realiza el disefio de un procedimiento para transformar los
resultados de las evaluaciones de calidad de los proyectos productivos de la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI), en informacion util para la Alta Gerencia de la actividad productiva.

El documento contiene los resultados de todo el trabajo investigativo realizado para el disefio y la
aplicacién de un procedimiento. Se analizan los métodos existentes para el andlisis estadistico y se
diagnostica el estado de la gestion de la informacion que se crea con los resultados de las evaluaciones

de software.

La investigacion esta asociada a la realizaciébn de un andlisis de los resultados de las auditorias y
revisiones de software, realizadas por el grupo de Auditoria y Revisiones del Centro de Calidad para
Soluciones Tecnoldgicas (CALISOFT), que favorezca la retroalimentacién y apoye la toma de decisiones
estratégicas por parte de la Alta Gerencia de la actividad productiva. Por tanto el resultado sera un
procedimiento que permita realizar estudios de causas, asi como brindar analisis que apoyen y

constituyan evidencias objetivas a la toma de decisiones estratégicas.

Palabras claves: Analisis estadistico, auditoria, inteligencia de negocio, medias maviles, procedimiento,

revision.
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Introduccion

Introduccidn

La calidad en el desarrollo y mantenimiento de las aplicaciones informéaticas se ha convertido,
actualmente, en uno de los principales objetivos estratégicos de las entidades que se dedican a la
produccion de software debido a que cada vez mas, los procesos principales de dichas empresas

dependen de los sistemas informaticos para su buen funcionamiento.

Para lograr un buen aseguramiento de la calidad se realizan auditorias y revisiones de software, estas
tienen gran importancia ya que permiten a las organizaciones mejorar su desempefio de forma continua.
Segun la norma internacional ISO 9000:2000, una auditoria se puede definir como un “...proceso
sistematico, independiente y documentado para obtener evidencias de la auditoria y evaluarlas de manera
objetiva con el fin de determinar la extension en que se cumplen los criterios de auditoria”. [1] Asimismo
Pressman define las revisiones de software como un “...’filtro’ para el proceso de ingenieria del software.
Estas se aplican en varios momentos del desarrollo del software y sirven para detectar errores y defectos
gue puedan asi ser eliminados. Las revisiones del software sirven para ’purificar’ las actividades de

ingenieria del software que suceden como resultado del analisis, el disefo y la codificacion”. [2].

Entre los objetivos fundamentales de las auditorias y las revisiones de software, se encuentran determinar
e informar sobre el grado de correspondencia existente entre la informacién cuantificable y los criterios de
evaluacion establecidos. Ademas indicar la necesidad de mejoras en un producto, asi como el
descubrimiento de los defectos e inconsistencias en el sistema y evaluar conformidad con estandares y
especificaciones técnicas. Asimismo es una alta aspiracion de toda auditoria que sus resultados
contribuyan a la retroalimentacion de los clientes de la auditoria, de los auditados y de los propios

auditores.

En abril del 2001 se crea en Cuba el Ministerio de Auditorias y Control (MAC), con el fin de regular, dirigir
y controlar metodol6gicamente el sistema nacional de auditorias. Sin embargo, en diciembre del 2008, se
plante6 la necesidad de crear un organismo jerarquicamente superior a los organismos de la
administracion central del Estado, que estaria subordinado directamente al Consejo de Estado. Desde el
inicio se concibié que este 6rgano asumiera las funciones del actual MAC, a las que se agregan otras

facultades.
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Asi se aprueba el 1ro de agosto del 2009 la Ley de la Contraloria General de la Republica de Cuba,
creada con el propésito de fortalecer la disciplina econémica y los mecanismos de control e incrementar

los niveles de auditorias y supervision en Cuba.

Actualmente en Cuba existen centros con el objetivo de producir software para comercializarlos en el
mercado nacional e internacional, entre ellos se encuentra la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI) creada en el afio 2002. Esta fue creada con el fin de formar profesionales altamente calificados y
comprometidos con la Revolucion, asi como producir software y servicios informaticos, a partir de la

vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacién.

En el 2004 se cre6 en la UCI la Infraestructura Productiva y la Direccion de Calidad de Software y en el
siguiente afio se fundé el Grupo Central de Calidad y el Laboratorio de Pruebas. En este mismo afio se

realizé el primer Diagnéstico a la Produccion y se elaboraron los Lineamientos Minimos de Calidad.

La Direccion de Calidad desaparece en el afio 2007 y comienza a funcionar como Centro de Calidad para
Soluciones Tecnoldgicas (CALISOFT), y dentro de este el Grupo de Auditorias y Revisiones de Software,
con el objetivo de realizar el aseguramiento de la calidad de los proyectos productivos existentes en la
UCI.

El grupo de Auditorias y Revisiones de Calidad de Software mantiene numerosos registros, los cuales se
actualizan totalmente una vez cada afio cuando se realiza el proceso de diagndstico a los proyectos
productivos, e incluye el tipo de proyecto, su estructura organizativa, medios materiales, recursos
humanos y demas datos que caracterizan al proyecto. Asimismo el grupo mantiene registros de los
resultados de las evaluaciones gque se realizan a los proyectos. Estos resultados incluyen notificaciones,
minutas de reuniones, reportes de no conformidades, acciones correctivas, permisos, escalamientos,

lecciones aprendidas, solicitudes de mejora, entre otros.

En la actualidad estos datos no se someten a un analisis estadistico riguroso que permita producir
conocimiento que retroalimente tanto a las organizaciones auditadas como a los auditores, y que apoye la

toma de decisiones estratégicas por parte de la Alta Gerencia de la actividad productiva.

La situacion descrita estd produciendo una subutilizacion de la informacién que todos estos datos

contienen. De revertirse este estado se podria alcanzar una suficiente madurez y capacidad para crear



Introduccion

conocimiento y utilizarlo estratégicamente para adaptarse a las circunstancias actuales del mercado

mundial de software, que en la actualidad es cada dia mas exigente con la calidad de los productos.

Teniendo en cuenta lo expuesto previamente se plantea como problema cientifico de la investigacion:
¢Como analizar los resultados de las evaluaciones de software realizadas a los proyectos productivos de
la UCI?

Por lo que el objeto de estudio comprende los procesos de evaluaciones de software. El campo de
accion esta determinado por los resultados de las evaluaciones de software a los proyectos productivos
en la UCI.

El presente trabajo tiene como objetivo general desarrollar un procedimiento para el andlisis de los

resultados de las evaluaciones de software a los proyectos productivos de la UCI.

En correspondencia con ello, se plantean los siguientes objetivos especificos:
1. Disefiar un procedimiento de andlisis estadistico para procesar los resultados de las evaluaciones
de software.
2. Aplicar el procedimiento disefiado a una muestra de las evaluaciones realizadas en la UCI.

3. Validar el procedimiento disefiado.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados se trazan las siguientes tareas investigativas:
1. Estudio de la bibliografia y el estado del arte sobre los métodos existentes de estadistica
descriptiva e inferencial.
Definicion de la posicion del investigador respecto al uso de los métodos estudiados.
Realizacién del levantamiento del estado de la gestién de la informacién.
Digitalizacién de toda la informacion disponible de las evaluaciones en una base de datos digital.
Definicion de métricas e indicadores.
Descripcion del procedimiento.

Aplicacién del procedimiento a los datos disponibles.

© N O 0 b~ WD

Andlisis de los resultados obtenidos con la aplicacidn del procedimiento.
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El documento esta estructurado de la siguiente manera: resumen, introduccion, tres capitulos que
constituyen el cuerpo fundamental del documento, conclusiones generales, bibliografia y referencias
bibliograficas. Los capitulos son:

Capitulo 1: Fundamentacién Teorica. En el capitulo se presenta una descripcion de los principales
conceptos asociados a la investigacion realizada. Ademas se realiza la seleccién vy justificacion de los
métodos para documentar procesos y se describen los métodos estadisticos existentes para el analisis de
los datos.

Capitulo 2: Propuesta del Procedimiento. En el capitulo se expone el disefio del procedimiento para el

andlisis de los resultados de las evaluaciones de software en la UCI, asi como la definicién de artefactos.

Capitulo 3: Validacion de la Propuesta. En el capitulo se explica brevemente los aspectos esenciales
gue se tuvieron en cuenta para la aplicacién del procedimiento disefiado. Ademas se ilustran y analizan

los resultados de la investigacion.



Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

Capitulo 1: Fundamentacidon Tedrica

1.1 Introduccidn al capitulo

En el capitulo se presenta una descripcion de los principales conceptos asociados a la investigacion
realizada. Igualmente se describen los métodos estadisticos existentes para el andlisis de los datos, asi

como la seleccidn y justificacion de los métodos para documentar procesos.

1.2 La calidad de software en el entorno actual de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TICs)

En la actualidad, las TICs se han difundido de manera vertiginosa. Dentro de estas tecnologias la
informética juega un papel fundamental en el desarrollo de nuevas aplicaciones automaticas. Con este
avance tan acelerado los clientes desean un software econémico, fiable y que funcione eficientemente.
Los desarrolladores de software necesitan que alguien evalle los procesos de desarrollo y los productos
terminados para tener una garantia de que el software tiene alta calidad. Por ese motivo surgen modelos,
técnicas, patrones y normas de calidad que establecen como hacer un software con calidad desde los

procesos que lo inician hasta el producto terminado.

Actualmente en Cuba existen empresas con el objetivo de producir software para comercializarlos en el
mercado internacional y nacional, ademas con la tarea de informatizar la sociedad. Con estos nuevos
retos que han surgido en nuestro pais, las empresas y organizaciones se han visto en la necesidad de
brindar una respuesta rapida a los clientes que cada vez se vuelven mas exigentes, no solo con el costo,
sino con la confiabilidad, funcionalidad, integridad, portabilidad y eficiencia del producto. En consecuencia
a todas estas exigencias, las empresas se ven en la obligacion de garantizar la calidad del producto para

satisfacer las expectativas del cliente.

1.3 Estado Actual

En la actualidad, en el centro CALISOFT, s6lo dos actividades contemplan el manejo de datos, y no
precisamente se someten a un analisis estadistico, simplemente se trata del resumen y presentacion de
informacién utilizando diagramas de barras de frecuencias y diagramas de pastel muy elementales en su

mayoria.



Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

La primera de estas actividades es un reporte que se emite semanalmente al Vicerrector de Produccion y
al Director de Produccién sobre el estado de las evaluaciones de la semana. En este reporte se especifica
el estado de las evaluaciones (Ejecutada, abortada, aplazada), revisores, proyectos revisados, areas,
entre otros datos. Este reporte no se encuentra documentado en un procedimiento, ademas no cuenta con
una plantilla definida para el mismo y se realiza de forma manual por un especialista del grupo de
Auditorias y Revisiones de Software del centro CALISOFT cada semana.

La otra actividad es el proceso de diagnéstico, que aunque no constituye objeto de la presente
investigacion, se consideran necesario hacer referencia al mismo, para enmarcar al lector en la situacion

actual del Grupo de Auditorias y revisiones de Software del centro CALISOFT.

El proceso de diagnéstico se realiza al finalizar cada afio y tiene como principales objetivos caracterizar
las organizaciones productivas en cuanto al ambiente técnico, aplicacion de métricas, utilizacién del
expediente de proyecto, proceso de pruebas implementado, entre otros indicadores que puedan resultar
de interés para la Alta Gerencia y pueden ser cambiantes de un afio a otro. Cada diagnéstico arriba a su
punto culminante con la publicacién del libro del diagndstico que es un documento donde se resumen

todos los datos recopilados.

Este proceso cuenta ademas con la fortaleza de estar documentado en un procedimiento, estar aprobado
al mas alto nivel de la Direccién de Produccién y tener numerosos recursos humanos asignados durante
todo el afio. Se puede contar como una dificultad la insuficiente aplicacién de técnicas estadisticas a la
informacién que se levanta durante el mismo y el nulo andlisis de tendencias de indicadores de un afio a

otro, por lo que resulta en una clara subutilizacion de la informacion que se esta recogiendo.

1.4 Aseguramiento de la Calidad de Software

La calidad segun la norma Internacional ISO 9000:2000 se define como “grado en que un conjunto de

caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”. [1].

Asimismo Pressman definié que la calidad de software es la “concordancia del software producido con
los requerimientos explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo prefijados y con los

requerimientos implicitos no establecidos formalmente, que desea el usuario”.[2].
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Otros estudios realizados por la IEEE, Std. 610-1990, clasifico que “la calidad de software es el grado
con el que un componente o proceso cumple los requerimientos especificos y las necesidades o

expectativas del cliente o usuario”. [3].

En resumen la calidad de software se pudiera definir como la “capacidad que tiene un software para
adherirse a un conjunto de requisitos, especificaciones, estandares, normas o procedimientos que deben
cumplirse durante el proceso de desarrollo, y que permitan verificar que el producto cumple con los

requisitos explicitos establecidos y las expectativas del cliente”.

El aseguramiento de la calidad es la etapa de desarrollo de la calidad donde el objetivo principal es la
coordinacion de los procesos de desarrollo que se realizan para fabricar un producto; es decir, que si se
coordinan los procesos de desarrollo y fabricacién de un producto, puede, en cierta manera, garantizarse

su calidad.

“El aseguramiento de la calidad consiste en tener y seguir un conjunto de acciones planificadas y
sistematicas, implantadas dentro del sistema de calidad de la empresa. Estas acciones deben ser
demostrables para proporcionar la confianza adecuada (tanto a la propia empresa como a los clientes) de

que se cumplen los requisitos del Sistema de la Calidad”. [4]

Para asegurar la calidad de los productos de software se debera realizar un conjunto de actividades que
sirvan para:

e Reducir, eliminar y prevenir las deficiencias de calidad de los productos a obtener.

e Alcanzar una razonable confianza en que las prestaciones y servicios esperados por el cliente o el

usuario queden satisfechas.

Se resume, que el aseguramiento de la calidad son todas aquellas acciones que se realizan de forma
planificadas, con el fin de proporcionar la confianza adecuada de que un producto o servicio puede cumplir

con los requerimientos y expectativas del cliente.

1.5 Auditorias y Revisiones de Calidad de Software

Una auditoria, segun la norma internacional ISO 9000:2000, se puede definir como un proceso
sistematico, independiente y documentado para obtener evidencias de la auditoria y evaluarlas de manera

objetiva con el fin de determinar la extensién en que se cumplen los criterios de auditoria. [1].
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Ademas la IEEE, define a la auditoria como “un examen independiente de un producto de software,
proceso del software, o sistema de procesos del software para determinar conformidad con

especificaciones, estandares, acuerdos contractuales, u otros criterios”. [5].

Por su parte las revisiones de software segun Pressman se definen como un “filtro” para el proceso de
ingenieria del software. Se aplican en varios momentos del desarrollo del software y sirven para detectar

errores y defectos que puedan asi ser eliminados. [2].

Asimismo la IEEE define a las revisiones como” un proceso o reunion durante la que un producto de
software se presenta a personal del proyecto, administradores, usuarios, clientes u otras partes

interesadas para comentario o aprobacion”. [5].

Analizados los conceptos anteriores, se concuerda con ellos y se resume que las auditorias y revisiones
de software son actividades periodicas, independientes y documentadas, que forman parte del

aseguramiento de la calidad de los procesos y productos de los proyectos de desarrollo de software.

Entre los objetivos de las auditorias y las revisiones de software se pueden mencionar los siguientes:
e Determinar e informar sobre el grado de correspondencia existente entre la informacion
cuantificable y los criterios de evaluacion establecidos.
¢ Descubrimiento de defectos e inconsistencias en el sistema.
¢ Indicar la necesidad de mejoras en un producto.

e Indicar las partes que no es necesario mejorar.

Evaluar conformidad con estandares y especificaciones técnicas.

1.6 Estadistica

La estadistica es la rama de la matemética que utiliza grandes conjuntos de datos numéricos para obtener

inferencias basadas en el célculo de probabilidades. [6].

La estadistica se ocupa de los métodos y procedimientos para recoger, clasificar, resumir, hallar
regularidades y analizar los datos, siempre y cuando la variabilidad e incertidumbre sea una causa
intrinseca de los mismos; asi como de realizar inferencias a partir de ellos, con la finalidad de ayudar a la

toma de decisiones y en su caso formular predicciones.



Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

La estadistica se puede clasificar en: descriptiva o deductiva cuando los resultados del analisis no
pretenden ir mas alla del conjunto de datos; e inferencial o inductiva cuando el objetivo del estudio es

derivar las conclusiones obtenidas a un conjunto de datos mas amplio.

La estadistica descriptiva describe, analiza y representa un grupo de datos utilizando métodos numéricos

y graficos que resumen y presentan la informacién contenida en ellos.

La estadistica inferencial, apoyandose en el célculo de probabilidades y a partir de datos muestrales,
efectia estimaciones, decisiones, predicciones u otras generalizaciones sobre un conjunto mayor de
datos. Este tipo de estadistica se dedica a la generacion de los modelos, inferencias y predicciones
asociadas a los fendmenos en cuestion teniendo en cuenta la aleatoriedad de las observaciones y procura

mostrar relaciones de causas-efectos o pruebas de hipétesis.
1.6.1 Métodos existentes de estadistica predictiva

Existen métodos de andlisis estadistico-predictivo que utilizan las series temporales, también llamadas
series cronoldgicas o histéricas. Estas series pueden definirse como un conjunto de datos,
correspondientes a un fendmeno econémico, organizados en el tiempo. Las mismas también se definen

como una sucesion de observaciones de una variable en distintos momentos de tiempo.

Las series temporales son el resultado de la integracién de los siguientes componentes: tendencia,
variaciones ciclicas, variaciones estacionales Yy variaciones accidentales o irregulares. La tendencia (T) es

una componente de la serie temporal que refleja su evolucion a largo plazo. [7].

Las variaciones ciclicas (C) son una componente de la serie que recoge oscilaciones periddicas de
amplitud superior a un afio. Estas oscilaciones periddicas no son regulares y se presentan en los

fendbmenos econémicos cuando se dan de forma alternativa etapas de prosperidad o de depresién. [7].

Las variaciones estacionales (E) son una componente de la serie que recoge oscilaciones que se
producen alrededor de la tendencia, de forma repetitiva y en periodos iguales o inferiores a un afio. Las
variaciones accidentales (A) son una componente de la serie que recoge movimientos provocados por
factores imprevisibles (un pedido inesperado a nuestra empresa, una huelga, una ola de calor, etc.).

También reciben el nombre de variaciones irregulares, residuales o erraticas. [7].
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Para el andlisis predictivo de las series temporales existen técnicas, entre ellas se puede mencionar la
técnica de los promedios moéviles o medias moviles, la técnica de suavizacion exponencial y el andlisis de

regresion lineal.
A continuacion se explica detalladamente la técnica de medias moviles:

Técnica de Medias Mdviles

Una media movil no es mas que el valor medio de un conjunto de valores adyacentes de una serie
temporal, existiendo dos tipos genéricos: medias moviles simétricas o centradas y medias moviles
asimétricas. Las medias moviles simétricas son aquellas que contienen términos anteriores y términos
posteriores y las medias moviles asimétricas no son mas que las que no cuentan con un conjunto

simétrico de valores en concreto.

La técnica de medias moviles permite suavizar las fluctuaciones accidentales de una serie temporal y
descubrir con mayor facilidad, de este modo, su tendencia central o de fondo. Consiste en tomar un
numero fijo de términos consecutivos de la serie y calcular sucesivas medias aritméticas, tantas como
términos de la serie queden fuera de ese primer grupo de observaciones, sobre la base de sustituir en
cada una de las sucesivas medias la ultima observacion de la media precedente por la siguiente de la
serie. El valor de cada media se hace corresponder con la fecha o punto central del intervalo temporal al

gue corresponde y se obtiene asi una segunda serie, mas suavizada o alisada que la originaria.

La técnica de medias moviles utiliza informacién estadistica pasada y construye una nueva serie a partir
de la media de un nimero determinado de datos, en la que se va afadiendo sucesivamente un dato

nuevo y quitando, al mismo tiempo, el mas antiguo de los datos incluidos en la media anterior.

A continuacién se muestra un ejemplo de la técnica de medias mdviles aplicada al promedio de las no

conformidades encontradas en los afios 2007, 2008 y 2009:

Periodos | 2007 2008 | 2009

T1 4,95 5,4 4,5
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Periodos | 2007 | 2008 | 2009

T2 6,8 6,5 7,1
T3 3,8 3,2 4,4
T4 7,05 7,5 6,6

Tabla 1. Media de las no conformidades por trimestres durante 3 afios

Afio Periodo NC Promedio indices
Movil Estacionales
2007 T1 4,95
T2 6,8 5,18 1,31
T3 3,8 5,88 0,65
T4 7,05 5,42 1,30
2008 T1 54 6,32 0,85
T2 6,5 5,03 1,29
T3 3,2 5,73 0,56
T4 7,5 5,07 1,48
2009 T1 4,5 6,37 0,71
T2 7.1 5,33 1,33
T3 4.4 6,03 0,73
T4 6.6

Tabla 2. Calculo de promedios méviles e indices estacionales

En la tabla 2 se muestran los promedios méviles y los indices estacionales calculados para cada trimestre.
Los promedios mdviles se calculan tomando un nimero de observaciones anteriores y posteriores fijado
de antemano, en este caso se toman 3 observaciones; y los indices estacionales son el resultado de la

division de las no conformidades entre los promedios moviles anteriormente calculados.

Ejemplo 1.

11
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_nl+n2+n3 4.95+68+38

= = 5.18 L
3 3 donde Pm es el promedio mavil.
n2+n3+n4 68+38+7.05
= = = L.B88
3 3
Ejemplo 2.
I ne 6.8 L donde nc es la media de las no conformidades y le
E = =" —— - i . .
Pm 5.18 es el indice estacional.
re=25 _ 328 _g6s
*“Pm 588
Periodos | Suma | Promedio
T1 1,56 0,78
T2 3,93 1,31
T3 1,94 0,65
T4 2,78 1,39
Total 4.13

Tabla 3. indices estacionales por trimestres

En la tabla anterior se observa la suma de todos los indices estacionales para cada trimestre y el
promedio de los mismos. Posteriormente se halla la suma de los promedios de los indices estacionales y

si esta no es igual a 4.00 hay que ajustar o normalizar los indices.

Proceso de Normalizaciéon

Ejemplo 3.
P:d 0.70=4
N=—= =076
T £.13

12
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donde N son los indices estacionales normalizados, P es el promedio de los indices y T es el total de los
promedio de los indices estacionales.

En la siguiente tabla(tabla 4), se muestra el resultado de la multiplicacion de los altimos promedios moviles
de cada periodo por los indices estacionales normalizados, el cual es el promedio de las no
conformidades proyectadas para el 2010.

Ejemplo 4. T1 = 6.37 *0.76 = 4.84
T2=5.33*1.27=6.77
T3=6.03*0.63=3.80
T4 =5.03*1.35=6.84

Periodo | Promedio de las no conformidades
T1 4.84
T2 6.77
T3 3.80
T4 6.84

Tabla 4. Promedio de las no conformidades proyectadas para el 2010

Dados los datos recopilados de los afios 2007, 2008 y 2009( ver tabla 1) se obtiene la informacion
necesaria para el calculo de los promedios méviles y los indices estacionales(ver tabla 2 y 3), los cuales
son Utiles para arribar al resultado final del método. Con el resultado del mismo se pudo estimar el
promedio de las no conformidades proyectadas por trimestres para el 2010(ver tabla 4), permitiendo a la

Alta Gerencia trazar los objetivos estratégicos para ese afio.

1.6.2 Analisis de latendencia

La tendencia representa el crecimiento o declinacién a largo plazo de una serie temporal y puede ser de

naturaleza estacionaria o constante, de naturaleza lineal, parabdlica, exponencial, entre otras. (Ver en el

13
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epigrafe 1.7.1 el indicador Tendencia de las no conformidades, que analiza la tendencia del crecimiento
de las no conformidades)

Entre los métodos que se utilizan para determinar la tendencia se encuentra el método gréafico. Este
método muestra la apariencia gréfica ascendente o descendente, de acuerdo con el periodo considerado
de la tendencia. Los pasos para la aplicacion de este método son:
1. Se efectla la representacion grafica de la serie ordenada.
2. Se unen mediante segmentos rectilineos todos los puntos altos de la serie, obteniéndose un nuevo
segmento con la unioén de estos puntos.
Se realiza lo mismo con los puntos bajos.
Se trazan perpendiculares al eje de abscisas por los puntos altos y bajos.

La tendencia viene dada por el segmento que une los puntos medios de las perpendiculares.
1.7 Meétodos existentes de analisis de causas

Los métodos mas conocidos de analisis de causas clasicamente se distinguen como las Siete
Herramientas Basicas de la Calidad, las cuales son:
1. Diagrama de Causa-efecto (Diagrama de Ishikawa).
Diagrama de Flujo.
Histograma.
Diagrama de Pareto (Principio de pocos vitales, muchos triviales).
Diagrama de Dispersion.

Diagrama de Tendencias.

N o gk~ Db

Gréficos de Control.
A continuacién se explican detalladamente algunos de estos métodos:

Diagrama de Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa (o Espina de Pescado) es una técnica grafica ampliamente utilizada, que
permite apreciar con claridad las relaciones entre un tema o problema y las posibles causas que pueden
estar contribuyendo para que él ocurra.

14
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La aplicacion del método de Ishikawa consiste en establecer las caracteristicas (propiedades, cualidades
y variables) que posee el objeto de investigacion, precisar sus relaciones determinando cuéles de ellas
son causas y cuales efectos.

El diagrama ayuda a graficar las causas del problema que se estudia y analizarlas. Es llamado "Espina de
Pescado" por la forma en que se van colocando cada una de las causas o razones que a entender
originan el problema. Tiene la ventaja que permite visualizar de una manera muy rapida y clara, la relacion

que tiene cada una de las causas con las demas razones que inciden en el origen del problema.

El diagrama de Ishikawa se utiliza para visualizar las causas principales y secundarias de un problema,
ampliar la visién de las posibles causas de un problema, enriqueciendo su analisis y la identificacion de
soluciones, y analizar procesos en busqueda de mejoras. Este diagrama también conduce a modificar
procedimientos, métodos, costumbres, actitudes o habitos, con soluciones muchas veces sencillas y
baratas. Ademas muestra el nivel de conocimientos técnicos que existe en la organizacion sobre un
determinado problema y prevé las dificultades y ayuda a controlarlas, no sélo al final, sino durante cada

etapa del proceso.

Causas Causas Causas
principales principales principales
Subcausa
Causa menor Causa menor
Causa menor Causa menor
. Problema
{efecto)
Causa menor
Causa menor

Causa menor

Causas Causas
principales prindipales

Figura 1. Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa ademas de presentar numerosos beneficios también posee limitaciones, tal es el
caso que este diagrama no es particularmente (til para atender los problemas extremadamente

complejos, donde se correlacionan muchas causas y muchos problemas.
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Diagrama de Flujo

Un diagrama de flujo es la representacion grafica de un algoritmo o de una secuencia de pasos de un
proceso para dar solucién a un problema. Este diagrama se basa en la utilizacién de diferentes simbolos
con significados especiales para representar operaciones especificas.

Se denomina diagrama de flujo por los simbolos utilizados que se conectan por medio de flechas para
indicar la secuencia de la operacion. Se utiliza principalmente en programacion, economia y procesos

industriales.

El diagrama permite la concatenacion de operaciones, aumentar la velocidad de generacion de un servicio
y considerar la accién correctora sobre los puntos de fallo. Este diagrama debe contar con los siguientes
componentes: operaciones realizadas, simbolos que las representan y lineas que constituyen las

interconexiones y el sentido del flujo.

Origen del proceso
Proceso

Documento
Actividad

éQuién la realiza?

Bifurcacion
o alternativa

NO

Actividad
éQuiéen la realiza?

Actividad

éQuién la realiza?
Documento
Fi 1
in del proceso

Figura 2. Diagrama de Flujo

Los diagramas de flujo poseen ventajas, entre las que se pueden citar: rdpida comprension de las
relaciones, analisis efectivo de las diferentes secciones del programa y pueden usarse como modelos de
trabajo en el disefio de nuevos programas o sistemas. Estos diagramas ademas tienen limitaciones entre

las que se encuentran: diagramas complejos y detallados, suelen ser complicados en su planteamiento y
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disefio, no existen normas fijas para la elaboracion de los diagramas de flujo que permitan incluir todos los

detalles que el usuario desee introducir.
Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una “grafica en donde se organizan diversas clasificaciones de datos por orden
descendente, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas después de haber reunido los datos

para calificar las causas. De modo que se pueda asignar un orden de prioridades” [8].

Mediante el diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen mas relevancia por razén
de la aplicacién del principio de Pareto, que es conocido también como el de “pocos vitales y muchos
triviales”. Este plantea que existen muchos problemas sin importancia frente a solo unos graves, ya que
por lo general, el 80% de los resultados totales se originan en el 20% de los elementos. En la grafica se

colocan los "pocos vitales" a la izquierda y los "muchos triviales" a la derecha.

El diagrama de Pareto se puede elaborar de la siguiente manera:
1. Identificar las causas a investigar.
Definir la frecuencia simple de clase para cada elemento y hallar el total de la frecuencia.
Reordenar los elementos descendentemente.
Calcular la frecuencia relativa simple para cada elemento.

Calcular la frecuencia acumulada para cada elemento.

2

Construir el diagrama de barras representando la frecuencia relativa simple y trazar un gréafico

lineal representando la frecuencia acumulada.

Frecuencia simple de clase: Al construir una distribucion de frecuencias, se tienen diferentes intervalos
de valores que se denominan clases. Se define frecuencia simple de clase al nUmero de veces que se

repite cada clase.

Frecuencia relativa simple: El total de la frecuencia simple de clase es la suma de todas las frecuencias
simples de clases. La frecuencia relativa simple es el resultado de la division de cada frecuencia simple

de clase entre el total de las frecuencias simples de clases.
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Frecuencia acumulada: La suma de la frecuencia simple de clase es denominada como frecuencia

acumulada.

A continuacion se presenta la elaboracion del diagrama de Pareto, tomando como ejemplo la

determinacion de las no conformidades mas significativas y los origenes que mas frecuencia simple de

clase obtuvieron:

Origen de la no
conformidad
(proceso o producto)

Frecuencia Simple

Frecuencia

Relativa Simple

Frecuencia Acumulada

Monitoreo y Control de 2,4 0,45 0,45
Proyecto

Compromiso al Plan 1,2 0,23 0,68
Traceo 1 0,19 0,87
Administracion de la 0,4 0,07 0,94
Configuracion

Auditorias a la 0,4 0,07 1,01

Configuracion

Tabla 5. Datos seleccionados para la elaboracion del diagrama de Pareto

Monitoreoy
Controlde
Proyecto

Compromisa al

Administracian
dela
Configuracion

Traceo
Plan

Figura 4. Diagrama de Pareto

Auditorias a la
Configuracidn

En el diagrama se evidencian las no conformidades mas frecuentes. Por el Principio de Pareto se

concluye que la mayor parte de las no conformidades encontradas corresponden al proceso “Monitoreo y
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Control de Proyecto”, de manera que si se eliminan las causas que lo provocan desaparecerian la mayor
parte de las no conformidades, por tanto la direccion deberia dirigir sus esfuerzos hacia el ataque de
dichas causas.

Después de valorar los métodos existentes para el analisis de causas se concluye que se utilizara en la
investigacion el Principio de Pareto, ya que este permite de una forma muy sencilla visualizar los

problemas mas relevantes y asi tomar acciones para mitigar las causas que los provocan.

1.8 Método GQM para la definicion de indicadores

El método GQM (Goal-Question-Metric) fue definido por Brasili y Weiss en 1984 y extendido
posteriormente por Rombobach en 1990. Este método proporciona un modo util para definir mediciones
tanto del proceso como de los resultados de un proyecto. También considera que un programa de
medicién puede ser mas satisfactorio si es disefiado teniendo en mente las metas (objetivo perseguido).
Las preguntas ayudan a medir si se esta alcanzando en forma exitosa la meta definida, por lo tanto se

consideraran preguntas que son potencialmente medibles. [9].

GQM define un objetivo, refina este objetivo en preguntas y define métricas que intentan dar informacién
para responder a estas preguntas. También este método se puede aplicar a todo el ciclo de vida del
producto, procesos y recursos. EI método se puede alinear facilmente con el ambiente organizacional.
GQM es utilizado por los miembros de un proyecto para enfocar su trabajo y para determinar su progreso

hacia la realizacién de sus metas especificas.

GQM es un proceso que se puede describir en términos de seis pasos, donde los tres primeros pasos se
basan en usar las metas de negocio para conducir a la identificacién de las verdaderas métricas, mientras
gue los tres Gltimos pasos se basan en recopilar informacion de las medidas y la fabricacion del uso

eficaz de las métricas para mejorar la toma de decisiones. [9].

A continuacién se muestran los seis pasos del proceso:
1. Establecer las metas.
e Desarrollar un conjunto de metas del proyecto de negocio que estén asociadas a medidas
de productividad y calidad.

2. Generacion de preguntas.
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e Generar las preguntas que definen objetivos de la manera mas completa y cuantificable
posible.
3. Especificacion de medidas.
e Especificar las medidas necesarias para contestar las preguntas y seguir la evolucién del
proceso y producto con respecto a las metas.
4. Preparar recolecciéon de datos.
e Desarrollar mecanismos para la recoleccion de datos.
5. Recolectar, validar y analizar los datos para latoma de decisiones.
e Recolectar, validar y analizar los datos para la toma de decisiones para proporcionar la
realimentacion de proyectos en una accion correctiva.
6. Analizar los datos para el logro de los objetivos y el aprendizaje.
e Analizar los datos para el logro de los objetivos y el aprendizaje para determinar el grado de

conformidad y hacer las recomendaciones para mejoras futuras.

Objetivo A

Definicion

/
T /Preguntas
/ "

\_a! @ / '\ Q3 o/

Meétricas
M1 ¥ 7} M3 M M5 Mé M7  Interpretacion

Figura 5. Esquema del método GQM

Es necesario destacar que en la presente investigacion se utilizara el método GQM para la definiciébn de
los indicadores ya que este posibilita identificar las medidas que dan respuesta a las necesidades de
informacién de la organizacion y permite conocer datos que evallen los resultados, permitiendo conocer el

cumplimiento de los objetivos del negocio.
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1.8.1 Definiciéon de los indicadores

Cinco indicadores han sido definidos hasta el momento utilizando el método GQM, estos son:

Adherencia a procesos y productos de trabajo: Permite conocer si se estan siguiendo los procesos
y productos de trabajo definidos y cuales procesos y productos generan mayor nimero de no
conformidades.

Utilidad de los procesos y productos de trabajo: Permite conocer si son Utiles los procesos y
productos de trabajo definidos y si se esta generando suficientes solicitudes de mejora y lecciones
aprendidas.

Seguimiento a las no conformidades: Permite conocer si se estan resolviendo las no
conformidades asi como los tipos mas frecuentes de acciones correctivas y la distribucion de
impacto de las no conformidades.

Tendencia de las no conformidades: Permite observar la tendencia de las no conformidades a lo
largo del tiempo dividido en periodos de tres meses.

Estado del plan de evaluaciones: Permite identificar desviaciones en los planes de evaluaciones de

un periodo a otro.

A continuacion se muestran los indicadores definidos:

Preguntas: ¢ Cual es la tendencia de las no conformidades en los Ultimos periodos?

Indicador: Tendencia de las no conformidades.

Enfocado a: Grupo de Auditorias y Revisiones.

Frecuencia: Trimestral.

Gréafico:

Tendencia de las no conformidades

4,00 3,80
3,00

2,00
1,00 36 —— Media
0,00

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

Figura 6. Tendencia de las no conformidades.
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Guias para la interpretacion:

Cuando la linea de puntos tiene una pendiente negativa, se infiere que en el transcurso del tiempo
se le ha dado un seguimiento satisfactorio a las no conformidades encontradas, es decir, existe
adherencia a los productos y procesos de desarrollo.

Cuando la linea de puntos tiene pendiente positiva, se infiere que en el transcurso del tiempo no se
le ha dado un seguimiento satisfactorio a las no conformidades encontradas, es decir, no existe

adherencia a los productos y procesos de desarrollo.

Caso ideal:

Cuando la linea de puntos coincide con el eje cero horizontal, se infiere que en el periodo en
cuestion no se encontraron no conformidades. En este caso la organizacion sigue los procesos de

desarrollo y esto incide positivamente en los productos que elaboran.

Para ver el resto de los indicadores ver anexos del 1 al 4.

1.9 Técnicas de documentacion de procesos

Existen numerosas técnicas para documentar procesos, entre ellas se pueden citar:

Diagrama de Flujo

Carriles de Natacion(Rummler-Brache)
Descripcion Textual

SADT / IDEF

ETVX

Combinacion de técnicas

Diagrama de Flujo: El diagrama provee una representacion grafica de las actividades que conforman un

proceso, emplea diagramas de bloques y proporciona un panorama global del proceso.
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Actividad 1

Actividad 2

|

Figura 7. Diagrama de Flujo

Carriles de Natacién (Rummler-Brache): Esta técnica permite mapear la estructura organizacional de

los procesos y representa en cada carril, los pasos de un proceso para un rol en particular u organizacion.

También

Rummler-Brache”.

/\

L

delimita el grado de responsabilidad de cada entidad, son conocidos como diagramas”

Figura 8. Carriles de Natacion

Descripcion Textual: Para realizar la descripcion textual de un proceso se llevan a cabo diferentes

pasos, los cuales son:

1. Resumen del proceso.
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e Propdésito
e Obijetivos
e Resultados
2. Preparacion para el proceso.
e ;Qué se necesita?
e ¢ Cuando puede empezar?
e (Quién va a participar?
3. Realizacion del proceso.
e (;Cuanto dura?
e ;Cbmo se lleva a cabo?
e ¢ Consideraciones especiales?
4. Terminacion del proceso.
e ;Cuando se termina?

e ¢ Qué sucede si no se lleva a cabo?

SADT / IDEF: Significa Lenguaje de Definicién ICAM y esta basada en la técnica de Andlisis y Disefio
Estructurado (SADT, 1970). Modela decisiones, acciones y actividades de un sistema, provee una

perspectiva gréfica y funcional de un sistema.

Notacidn:
Las actividades con cuadros y
los elementos con flechas Control
( Plantillas, Normas, Guias)
Entradas

Actividad

Salidas

Mecanismos
(Automatizacion, Agentes)

Figura 9. Técnica SADT/IDEF

ETVX: La técnica permite indicar acciones correctivas cuando una actividad no pasa el proceso de
evaluacion, permite estructurar fases del proceso como una actividad ETV X, ademas de subdividir tareas

y estructurarlas como ETVX.
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Lista de Actividades
Criterio de Criterio de
Entrada Salida
Entradas Salidas
Ver ///'/
///
././
//
- Val
-
7 a

Roles, Métricas

Figura 10. Técnica EVTX

Combinacion de técnicas: Crea una combinaciébn que reune las ventajas de varias técnicas,

complementando la representacién grafica con la descripcion textual del proceso.

Nombre del proceso
Listar condiciones para que inicie el proceso
Listar condiciones para la salida del proceso

Criterio de entrada
Criterio de salida

Entrada[E] Rol[R] Control[C] Descripcion Salida
[E- identifica una entrada N [Nombre del
R- identifica un rol [Descripcion de la tarea] artefacto de
C-identifica un control] salida]

Figura 11. Representacion textual.

Mombre del proceso

Criterios de entrada: Listar condiciones para que inicie el proceso.

Criterios de salida: Listar condiciones de salida del proceso.

Rol Entrada Control Actividad Salida

— —

o

1]
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Figura 12. Representacion Grafica

Tras un exhaustivo andlisis se decide que la técnica de mayor utilidad para la presente investigacion
resulta de una combinacion de las técnicas de diagrama de flujo y los carriles para la descripcion gréfica
unido a una descripcion textual que se realiza posteriormente. La combinacién de técnicas reporta
beneficios tales como:

e Un facil dominio e interpretacién de los elementos de entrada, salida y responsables de cada una

de las actividades del proceso.
e Perspectiva grafica muy clara de las actividades y su interrelacion.
e Descripcion en lenguaje natural de cada una de las actividades que no precisa que las personas

sepan interpretar diagramas de flujos.

1.10 Conclusiones del capitulo

La revision bibliografica permitié determinar el uso de métodos estadisticos tales como las Medias Moviles
para la realizacion de estimaciones, el Diagrama de Pareto para el analisis de causas y el Método GQM
para la definicibn de indicadores estadisticos. Se aplicara una combinacién de técnicas para la

documentacion del proceso puesto que esto determina una facil comprension del mismo.
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Capitulo 2: Propuesta del Procedimiento

2.1 Introduccidn al capitulo

En el capitulo se realiza la descripcion del procedimiento propuesto. Se abordan su objetivo, alcance,
recursos, roles y responsabilidades, asi como la descripcion gréfica, descripcion textual y guias para

ejecutar el procedimiento.
2.2 Descripcion del procedimiento

2.2.1 Objetivo

Analizar los resultados de las evaluaciones de software realizadas en la Universidad de las Ciencias
Informéaticas en el Gltimo trimestre. Establecer indicadores para el andlisis de tendencias de la calidad con
respecto a periodos anteriores y un marco de referencia que proporcione a la Alta Gerencia de la

produccion soporte objetivo a la toma de decisiones estratégicas.

2.2.2 Alcance

Auditorias y revisiones a la actividad productiva de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

2.2.3 Recursos para ejecutar el procedimiento
Herramientas:

e Procesador de Texto (Microsoft Office Word, Open Office Word).
e Hoja de Calculo (Microsoft Office Excel, Open Office Excel).

e Sistema de gestion de reportes dindmicos.

Humanos:

e Coordinador de PPQA

2.2.4 Asignaciéon de roles y responsabilidades
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La siguiente tabla muestra los roles involucrados en las actividades del desarrollo del procedimiento, asi

como las responsabilidades de los mismos.

No.

Rol

Responsabilidades

1

Coordinador de PPQA

Elabora el Parte Semanal.

Notifica el Parte Semanal.

Recolecta los datos de las evaluaciones.

Realiza el andlisis de tendencia.

Realiza el andlisis de causa.

Genera otros indicadores.

Realiza estimaciones para el proximo afio.

Elabora el Reporte de Estado de la Calidad.

Informa el Reporte de Estado de la Calidad a la Alta Gerencia.

Publica el Reporte de Estado de la Calidad.

Alta Gerencia

Aprueba el Reporte de Estado de la Calidad.
Publica el Reporte de Estado de la Calidad.

2.2.5 Involucrados relevantes

Tabla 7. Asignacion de roles y responsabilidades

e Alta Gerencia (Formada por Director General de la Infraestructura Productiva y el Vicerrector de

Produccion)

2.2.6 Descripcion grafica del proceso

La siguiente figura muestra la representacién grafica del procedimiento propuesto, donde se desglosan en

columnas los distintos elementos que se necesitan para la ejecucion del mismo.
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Andlisis de resultados de las evaluaciones de software

Al final de un trimestre se identifica la necesidad por parte de la gerencia de analizar los rest de las I de
Criterios de Entrada | software (auditorias y revisiones) i en el tri . El producto de trabajo de entrada es el Registro de
E UcCl.
Reporte de Estado de la Calidad infc do a la Alta G ia con el analisis de los resultados de las evaluaciones
Criterios de Salida | . ji;adas en el ltimo trimestre.
Roles Entrada Control Actividades Salida
_ Coordinador de PPQA |- Registro de L Pane Semanal: - Parte Semanal (Creado)

Evaluaciones UCI

(Ver Anexo 5)

- Coordinador de PPQA |- Parte Semanal - Correo electrénico. - Correo elctrénico.
. - Recoleccién de Medidas
i - Registro de - Recoleccién de
- Coordinador de PPQA Evaluadiones UG Medid. (Creado)
(Ver Anexo 6)
- Reporte de Estado de la
i - Reporte de Estado de 2 o vy
- Recoleccion de (Calidad/Acapite Analisis
- Coordinador de PPQA Medidas la Calidad/Acapite de Tendencia (Creado)

Analisis de Tendencia

(Ver Anexo 7)

- Coordinador de PPQA

- Recoleccion de
Medidas

- Reporte de Estado de
la Calidad/Acdpite
Andlisis de Causas

- Reporte de Estado de la
(Calidad/Acdpite Analisis
de Causas (Creado)

(Ver Anexo 7)

- Reporte de Estado de

- Reporte de Estado de la
Calidad/Acépite Otros

- Coordinador de PPQA [; Recoleccién de Ia Calidad/Acapite Otros e O
Indicadores (Ver Anexo 7)
| - repr o Esado o g e i
- Coordinador de PPQA [; Recoleccion de 2 Galdadifcapite Estimaciones para el
Medidas JEstimaciones para el préximo afio (Creado)Ver
afio [Anexo 7)
- Plantilla de Reporte
- Reporte de Estado de la
- Coordinador de PPQA [d° Estado de la Reponte de Esfadode Calidad(Creado 6
Calidad(Con todos los [la Calidad actualizado)(Ver Anexo 7)
indicadores liencs) )
- Coordinador de PPQA |- Reporte de Estado de * . - Minuta de Reunién (Ver
. Alta Gerencia Ia Calidad :Minuta.de Reunisn [Anexo 8)
o - Boletin de la - Reporte de Estado de la
[ omace (nPEQA |_Ragons de Beieda % linvaestiuciins Calidad(Publicado)
- Alta Gerencia a Calida Productiva (Ver Anexo 7)

Figura 13. Descripcion gréfica del proceso
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2.2.7 Descripcion textual del procedimiento

A continuacion se muestra una tabla con la descripcion textual del procedimiento donde se explica

detalladamente todas las actividades del mismo.

Analisis de resultados de las evaluaciones de Software

semana, ejecutar actividad 2.

1.2 Sino cerraron todas las evaluaciones de
la semana, finalizar el proceso.

Criterio de Al final de un trimestre se identifica la necesidad por parte de la

entrada gerencia de analizar los resultados de las evaluaciones de software
(auditorias y revisiones) realizadas en el trimestre. El producto de
trabajo de entrada es el Registro de Evaluaciones UCI.

Criterio de Reporte de Estado de la Calidad informado a la Alta Gerencia con el

salida andalisis de los resultados de las evaluaciones realizadas en el ultimo
trimestre.

No. Descripcion Salida

1 1.1 Si cerraron todas las evaluaciones de la

2.1 Realizar el Parte Semanal llenando la
plantilla “Parte Semanal”’ (Coordinador de
PPQA).

Parte Semanal (Creada).

3.1 Notificar el Parte Semanal al director de
la infraestructura productiva.

Correo Electronico.

4.1 Sies laultima semana de un trimestre,
ejecutar actividad 5.

4.2 Sino es la tltima semana de un
trimestre, finalizar el proceso.

5.1 Realizar la recoleccion de los datos de
las evaluaciones llenando la plantilla
“Recoleccién de Medidas” utilizando para ello
el Sistema de Gestion de Reportes Dinamicos
(Coordinador de PPQA).

Recoleccion de
(Creada).

Medidas
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6 6.1 Realizar andlisis de tendencia segun lo | Reporte de Estado de la
descrito en la “Plantilla de Reporte de Estado | Calidad /Acépite Analisis de
de la Calidad /Acapite Analisis de Tendencia” | Tendencia (Creado).
(Coordinador de PPQA).

7 7.1 Realizar analisis de causas segun lo | Reporte de Estado de la
descrito en la “Plantilla de Reporte de Estado | Calidad /Acépite Analisis de
de la Calidad /Acapite Analisis de Causas” | Causas (Creado).
(Coordinador de PPQA).

8 8.1 Generar otros indicadores segun lo | Reporte de Estado de la
descrito en la “Plantilla de Reporte de Estado | Calidad /Acapite otros
de la Calidad /Acépite otros indicadores” | indicadores (Creado).
(Coordinador de PPQA).

9 9.1 Si es el dltimo trimestre del afio ejecutar
actividad 10.

9.2 Si no es el ultimo trimestre del afio
realizar la actividad 11.

10 10.1 Realizar estimaciones para el proximo | Reporte de Estado de la
afio segun lo descrito en la “Plantilla de | Calidad/Acapite estimaciones
Reporte de Estado de la Calidad /Acépite | para el proximo afio (Creado).
estimaciones para el proximo afo”

(Coordinador de PPQA).

11 11.1 Finalizar elaboracién del reporte de | Reporte de Estado de la
Estado de la Calidad. Calidad (Creado o]

actualizado).

12 12.1 Informar cada reporte a la Alta Gerencia. | Minuta de reunion.

12.2 Registrar solicitudes y necesidades de
nuevos indicadores para posteriores reportes
de Estado de la Calidad.

13 13.1 Si hay acuerdo con el reporte ejecutar

actividad 14.
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2.2.8

13.2 Si no hay acuerdo con el reporte
ejecutar actividad 11.

14 14.1 Publicar el reporte. Reporte de Estado de la
Calidad (Publicado).

Tabla 8. Descripcion textual del proceso

Guias del procedimiento

Guia para realizar el reporte de analisis de tendencia (Ver epigrafe 1.8.1 Definicion de
indicadores).

Guia para realizar el reporte de analisis de causas (Ver epigrafe 1.7 Métodos existentes de analisis
de causas\Diagrama de Pareto).

Guia para realizar las estimaciones (Ver epigrafe 1.6.1 Métodos existentes de estadistica
predictiva\Técnica de medias mdviles).

Guia para realizar el reporte de adherencia a procesos y productos (Ver anexo 1).

Guia para realizar el reporte de utilidad de los procesos y productos de trabajo (Ver anexo 2).

Guia para realizar el reporte de seguimiento a las no conformidades (Ver anexo 3).

Guia para realizar el reporte de estado del plan de evaluaciones (Ver anexo 4).

2.3 Conclusiones del capitulo

El procedimiento propuesto proveera al Coordinador de PPQA de un conjunto de actividades y artefactos

gue le facilitaran la elaboracion del Reporte de Estado de la Calidad, que se debe realizar trimestralmente,

con el fin de informar a la Alta Gerencia de la actividad productiva el estado de los procesos y productos

gue se generan en los proyectos productivos de la Universidad. La definicion de las guias del

procedimiento para la realizacibn e interpretacion de cada uno de los reportes permite asegurar

entendimiento por parte del Coordinador de PPQA.

32



Capitulo 3: Validacion de la Propuesta

Capitulo 3: Validacion de la Propuesta

3.1 Introduccién del capitulo

En el capitulo se describe la aplicacion del procedimiento disefiado y se interpretan los resultados,
permitiendo de esta manera un mayor entendimiento de las actividades y demostrando a su vez la utilidad
de los indicadores generados en la toma de decisiones estratégicas de la Alta Gerencia de la actividad

productiva de la UCI.
3.2 Programa de Mejora de procesos en la UCI.

El Programa de Mejora de procesos que lleva a cabo la UCI desde mediados del 2009 es una estrategia

de la Universidad para identificar, desarrollar, implantar y mejorar sus procesos a mediano y largo plazo.

Este programa se desarrolla bajo la consultoria de especialistas del SIE Center, del Tecnolégico de

Monterrey, México; y cuenta ademas con el total apoyo de la maxima gerencia de la Universidad.

En estos momentos los procesos definidos en el marco del Programa de Mejora se encuentran en fase de
pilotaje en cinco proyectos productivos de la Universidad seleccionados para esta actividad. Estos
proyectos relnen en si caracteristicas muy variadas, por lo que constituyen, de alguna manera una

representacion del resto de los proyectos de la UCI.

Igualmente estos proyectos se someten periédicamente a revisiones de PPQA, que son unos de los tipos
de evaluaciones que se realizan en la UCI, generandose a partir de estas todos los resultados de las
evaluaciones que ya se han descrito anteriormente durante la situacién problémica de la presente

investigacion.

Estas condiciones hacen que el escenario anteriormente descrito constituya una muestra excelente para
pilotear nuevos procedimientos y especificamente estas revisiones de PPQA, constituyen una muestra

ideal para la validaciéon del presente procedimiento.
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3.3 Aplicacion del procedimiento al Programa de Mejora de la UCI

La recoleccion de los datos necesarios para cada uno de los indicadores segun el procedimiento, se debe
realizar a través del Sistema de Gestion de Reportes Dinamicos. Hasta el momento el centro CALISOFT
no ha podido establecer los acuerdos necesarios con el Centro de Datos para la obtencion e implantacién
de dicho sistema, por lo que la recoleccion de los datos de realizé en forma de consultas directas a la
base de datos, a través de la propia interfaz del sistema gestor de base de datos postgreSQL.

En los anexos 9 y 10 se muestra un esquema del modelo fisico de la base de datos y las consultas

realizadas para obtener los datos de cada uno de los indicadores.

Como resultado de esta actividad se genera la plantilla ‘Recoleccion de Medidas’ en la cual se recogen las

medidas necesarias para la definicion de los indicadores.
3.3.1 Elaboracién del Parte Semanal

Después de haber cerrado todas las evaluaciones de la semana se realiza un parte semanal, con el
objetivo de mantener informada a la Alta Gerencia del estado de las evaluaciones realizadas

semanalmente, es decir las auditorias y revisiones.

La siguiente tabla muestra el parte semanal correspondiente a la semana del 15/02/2010 al 19/02/2010.

Los anexos 11, 12 y 13 muestran el resto de los partes semanales emitidos en el periodo.

No. Area | Proyecto Fecha de Fecha de Equipo Estado de | No. de NC
Control Inicio Fin Revisor la
Evaluacién

Sistema Revisor

PPQA- | CES | Integral para Lider: _
| 15/02/2010 | 15/02/2010 _ Ejecutada 4

10-004 | IM la atencion Maikel

primaria de Mufioz
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salud (APS) Roja

Tabla 9. Parte Semanal 15/02/2010 — 19/02/2010

3.3.2 Andlisis de Tendencia de las no conformidades

El analisis de tendencia se realiza utilizando las medias de las no conformidades de un numero de
periodos anteriores, para que de esta forma la direccion pueda tener una idea precisa de cémo se va
comportando el estado de las no conformidades respecto a otros afios. En este caso se tomaron los
periodos del 1 de mayo del 2009 al 31 de julio del 2009, del 1 de octubre del 2009 al 31 de diciembre del
2009 y del 1ro de enero del 2010 al 31 de marzo del 2010 que son los periodos de los que se tienen

registros en la base de datos.

En la siguiente figura se observa la tendencia de las no conformidades distribuidas por trimestres desde
mayo del 2009.

Tendencia de las no conformidades

8,00

7,50
7,00

6,00 6,00

5,00
4,00

=P eclia

3,00
2,00

1,00 1,36

0,00

May-Jul Oct-Dic Ene-Mar Abr-Jun Jul-Sep  Oct-Dic

Figura 14. Andlisis de tendencia de las no conformidades

Del resultado de este indicador se puede interpretar que existe una tendencia alcista, esto se debe a que
en una primera etapa del Programa de Mejora los proyectos pilotos comenzaron a implementar sélo 2
procesos (PPQA y REQM), posteriormente se adicionaron a éstos dos procesos mas (PP y PMC) y
finalmente en el trimestre de enero-marzo 2010 se comenzé a pilotar el proceso SAM, faltando solamente
el proceso de MA por pilotaje en los proyectos productivos. Ademas ha aumentado la experiencia de los

equipos que realizan las revisiones y se ha elevado considerablemente el nimero de criterios a evaluar
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debido al incremento del nimero de procesos.

Se espera que esta tendencia continle siendo alcista al menos en los proximos meses y durante el
periodo que dure la implantacion en todos los proyectos dentro del alcance del Programa de Mejora;
posteriormente este indicador debe tender a la disminucibn ya que todos los procesos estaran
implantados, es decir no se incorporardn mas procesos Yy las personas tendran la capacitacion necesaria

para trabajar con los mismos.

3.3.3 Analisis de causas

Para dar continuacion al procedimiento se realiza el analisis de causas, el cual se basa en el principio de
Pareto, también conocido como el de los “pocos vitales y muchos triviales”. Este analisis se realiza
tomando el origen de las no conformidades, ya sea de proceso o producto y la frecuencia media de cada

una de ellas.

La figura 15 muestra el diagrama de Pareto donde se representan los pocos vitales a la izquierda y los
muchos triviales a la derecha. La linea que se muestra en la parte superior, conocida como la curva de
Pareto, muestra la frecuencia acumulada de incidencia de las causas que se encuentran a la izquierda de
cada punto de la curva. Esto permite conocer por ejemplo que las cinco primeras causas producen mas

del 40% de los defectos.

Analisis de Causa - Pareto

~ 1.00
7.00 . 0.0

5.00 ~ 0.80

5.00 — 0.70

— 0.60

FrecuenciaMedia

4.00

3.00

2.00

1.00

0.50
0.40
0.20
0.20
0.10
0.00
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Figura 15. Analisis de Causa (Diagrama de Pareto)

El diagrama muestra la relacion de las causas (origenes) que han producido mayor nimero de no

conformidades en el periodo.

Observando el grafico se puede concluir que las mayores dificultades han estado relacionadas con los

siguientes procesos y productos:

Plan de Desarrollo de Software (Plan de Recursos Humanos): Debido fundamentalmente a las
inconsistencias que aun persisten en algunos proyectos y a la resistencia de utilizar los roles y
responsabilidades definidos en el marco del Programa de Mejora.

Plan de Desarrollo de Software (Restricciones): Algunos proyectos aun no interiorizan la necesidad
de identificar las suposiciones y restricciones, y muchos que si lo hacen lo realizan de forma
incorrecta.

Registro de Evaluaciones del Proyecto: Muchos elementos detectados durante las revisiones de
PPQA no son sometidos a seguimiento sistematico por parte de los proyectos, esto implica que los
registros se encuentran desactualizados cuando se les realizan nuevas revisiones.

IPP-3520:2009 PPQA: Este proceso esta presentando numerosas dificultades porque aun los
proyectos no realizan las conciliacion de las revisiones de PPQA con el Coordinador de PPQA
como esta establecido. Esta actividad sienta las bases para el correcto funcionamiento del resto
del proceso PPQA.

Criterios para Validar Requisitos del Cliente: Alun persisten problemas con la aplicacién de los
criterios para validar requisitos del cliente, aunque la mayoria realmente son de impacto medio o
bajo.

IPP-3546:2009 Compromiso al Plan: El compromiso, aunque en la mayoria de los proyectos se
asegura de alguna manera, aun persisten casos que no mantienen el registro de Revisiones de
Compromisos al Plan, tienen ausencia de minutas de reuniones y otras actividades que
demuestran el compromiso.

Acta de Inicio: Los problemas relativos a las actas de inicio giran en torno a inconsistencias que se
producen a la hora de legalizar el documento, fundamentalmente esto se refiere a la ausencia de

firmas, cédigos y referencias erréneas.

De acuerdo al Principio de Pareto se deben mitigar estas causas que provocan el mayor nimero de no
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conformidades, asi se garantizara una disminucion considerable del nimero de no conformidades y de la

incidencia de los principales problemas que fueron identificados en el periodo actual.

3.3.4 Definicidn de otros indicadores

Adherencia a procesos y productos de trabajo

El indicador

adherencia a procesos y productos de trabajo permite conocer

la cantidad de no

conformidades que se generan en los procesos y productos de trabajos definidos y si se estan siguiendo

correctamente los mismos.

3,5

2,5

1,5

0,5

Adherencia a Procesos y Productos de Trabajo

Tipo
Tipo
Tipo

Impacto
Impacto
Impacto

PPQA REQM PP

Impacto
Tipo

PMC

Impacto
Tipo

MA

Impacto
Tipo

Impacto
Tipo

SAM

M Producto
M Proceso
i Baja

M Media

H Alta

Figura 16. Adherencia a procesos y productos de trabajo

La figura 16 muestra los datos del indicador, donde se imponen las no conformidades de adherencia a

productos sobre las de adherencia a procesos, y esto es muy favorable para la organizacion, ademas

demuestra que las capacitaciones y el entendimiento de los involucrados en los procesos esta siendo
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efectivo.
El impacto de las no conformidades es ligeramente elevado y esto se debe aln a la falta de madurez en la
utilizacién de los procesos; posteriormente esta relacion debe invertirse paulatinamente.

Utilidad de los procesos y productos de trabajo

Otro de los indicadores definidos es utilidad de los procesos y productos de trabajo, que permite conocer
si son Utiles los procesos y productos de trabajo definidos en el marco del Programa de Mejora. Para ellos

se lleva el control de las solicitudes de mejora, lecciones aprendidas y procesos y productos no utilizados.

Utilidad de los procesos y productos de
trabajo
H Procesos no utilizados o
utilizados parcialmente
H Productos no utilizados o
utilizados parcialmente
1 M Solicitudes de Mejora
un
~
S LI Lecciones Aprendidas
PP PMC REQM CM PPQA SAM MA

Figura 17. Utilidad de los procesos y productos de trabajo

Como se puede observar en la figura 17 aun existe un nimero significativo de procesos y productos que
no estan siendo utilizados. Esto se debe en primer lugar a que muchos proyectos no han llegado a etapas
avanzadas de su desarrollo y no han tenido que desarrollar algunos procesos y productos, sin embargo en
otros casos se evidencian variaciones significativas de las plantillas del expediente de proyecto e incluso

en muchos casos ausencia de productos de trabajo.
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Hasta el momento el proceso con mayor nimero de productos no utilizados es REQM, y esto se debe a

gue algunos productos de trabajo del expediente de proyecto no concuerdan con la metodologia o la
estrategia seguida por los proyectos.

Seguimiento a las no conformidades

El indicador seguimiento a las no conformidades permite conocer si se estan resolviendo las no

conformidades asi como los tipos mas frecuentes de acciones correctivas y la distribucion de impacto de
las no conformidades.

Seguimiento a las no conformidades
14
12
10
8 M Cerrada
6 5
4 Ll 3 8 H Abierta
2
0 e 2d ol 5 M Preventiva
= Ol @ = O|l&m ¥ 0O|7Fm ¥ Ol ¥ O|F&w = O|&xm = 0O .
g o {E g o {E g a g g 9 E g o E g 9 B g 8 E 11 Correctiva
S i S il S i S i S & S i 3 Ll L Mejora
J 8] IS} 3] J J J
b4 b b 2 3 3 3  Total NC
PPOA | REQM PP PMC MA CM SAM

Figura 18. Seguimiento a las no conformidades

En la figura se muestra que el estado de las acciones correctivas a las que se le han efectuado
seguimiento y han sido reportadas al Coordinador de PPQA, esta en un estado aceptable puesto que la
mayoria se encuentran cerradas.

Sin embargo estos resultados sélo se refieren a los seguimientos que han sido reportados, aln queda un
gran nimero de no conformidades que no se conoce su estado y esto lo demuestran las diferencias entre

el total de no conformidades y las que tienen alguna accién correctiva o estado asociado.
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Estado del Plan de Evaluaciones

En la siguiente figura se observa el estado del Plan de Evaluaciones, el cual permite identificar

desviaciones del real con respecto al plan de evaluaciones previsto para el periodo, ademas que muestra

un historico de los periodos anteriores.

Estado del Plan de Evaluaciones

12

—#—Evaluaciones Planificadas

== Evaluaciones Ejecutadas

o N OB O 00
-~
S

o

Jul-Sep
Oct-Dic
Ene-Mar
Abr-Jun
Jul-Sep
Oct-Dic

Ene-Mar
Abr-Jun

2009 2010

Figura 19. Estado del Plan de Evaluaciones

Como se puede observar en la grafica el Plan de Evaluaciones para el periodo actual se cumpli6 al ciento

por ciento.
3.3.5 Estimaciones para el proximo afio

Es necesario destacar que la realizacion de las estimaciones para el proximo afio no se aplic6 debido a

gue no es el tltimo trimestre del afio y segun el procedimiento no corresponde realizarlo en este periodo.
3.4 Conclusiones de los resultados de la aplicaciéon del procedimiento propuesto

La aplicaciéon del procedimiento propuesto permitid obtener una visibilidad objetiva del estado de los
procesos y productos de trabajos definidos en el Programa de Mejora y que se encuentran en pilotaje en

cinco proyectos productivos. Por su parte los indicadores permitieron conocer el grado de avance de cada
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uno de los procesos, los tipos de no conformidades y sus estados, asi como los problemas mas

frecuentes, el cumplimiento de los planes, entre otros.

Ademas posibilito identificar el proceso de Planeacién de Proyecto como el que menos madurez presenta
en esta etapa de pilotaje, debido al gran nimero de no conformidades presentada en el periodo, asi como
el gran impacto que tienen las mismas sobre el desempefio del proyecto. Asimismo resulté el proceso de
Administracion de Requisitos el que mayor nimero de productos de trabajo definidos no utiliza ya que los

proyectos aplican fundamentalmente una variada cantidad de metodologias.

También resulté evidente que adn es insuficiente la comunicacion entre los Administradores de la Calidad
de los proyectos y el Coordinador de PPQA, evidenciado principalmente a través del considerable nimero

de no conformidades de las que no se conoce su estado actual.

El Sistema de Gestion de Evaluaciones de Software (GESOFT) utilizado por el Grupo de Auditorias y
Revisiones del centro de CALISOFT, para la gestién de sus actividades y origen de los datos utilizados
para la validacion del procedimiento propuesto en el presente trabajo, demostré ser una fuente fiable de
informacién con un alta disponibilidad e interoperabilidad con diferentes sistemas gestores de base de

datos.

Finalmente el reporte resultante del procedimiento fue presentado por el Coordinador de PPQA al MSG,
donde se encuentra la Alta Gerencia del Programa de Mejora de la UCI, donde queddé aprobado y

publicado por el MSG.

3.5 Conclusiones del capitulo

En el capitulo se realiz6 la descripcion de la aplicacién del procedimiento propuesto a los resultados de las
evaluaciones realizadas a cinco proyectos pilotos en el marco del Programa de Mejora de Procesos que
lleva a cabo la UCI. Se realiz6 ademas una interpretacién exhaustiva de cada uno de los indicadores
generados, los cuales constituyen ademdas evidencia objetiva que apoya la toma de decisiones

estratégicas a mediano y largo plazo de la Alta Gerencia.
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Conclusiones

El desarrollo del presente trabajo de diploma posibilité dar cumplimiento al objetivo general planteado, al
desarrollar un procedimiento para el andlisis de los resultados de las evaluaciones de software a los
proyectos productivos de la UCI. Para obtener dicho resultado, se cumplieron los siguientes aspectos:
e Se desarroll6 el procedimiento propuesto permitiendo obtener una visibilidad objetiva del estado de
los procesos y productos de trabajos definidos en el Programa de Mejora.
e Se realiz6 la validacion del procedimiento mediante la aplicacion del mismo durante un cierre
trimestral del Programa de Mejora.
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Recomendaciones

Recomendaciones

Luego de haberse cumplido con los objetivos propuestos mediante la realizacion del trabajo de diploma,
se recomienda:

e Incorporar técnicas alternativas al Principio de Pareto para el andlisis de causas y las medias
moviles para la realizacién de estimaciones, asi como nuevos métodos que incorporen elementos
de estadistica inferencial y predictiva.

e Utilizar una herramienta estadistica especializada para la generacion de los indicadores y los
diagramas.

¢ Incluir el procedimiento como subproceso o como adjunto al IPP-3201 Auditorias a la actividad
productiva e IPP-3520:2009 PPQA, procedimientos vigentes para las auditorias y revisiones en la

UCI respectivamente.
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Anexos

Anexos

Anexo 1
Preguntas:
1. ¢Se siguen los procesos de desarrollo? (Adherencia)
2. ¢Cudl de los procesos tiene mayor nimero de no conformidades (NC)?
3. ¢Qué tipo de NC es la mas frecuente?
4. ¢Cual es la distribucion de impacto de las NC?
Indicador: Adherencia a los procesos y productos de trabajo.
Enfocado a: Grupo de Auditorias y Revisiones.
Frecuencia: Trimestral.
Gréfico:
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H Adherencia a

20 Producto

M Adherencia a
proceso

15

10 H Bajo

M Medio

Cantidad
de NC
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Impacto

H Alto

PMC

Figura 20. Adherencia a los procesos y productos de trabajo

Guias para la interpretacién:

e Es deseable que el numero de no conformidades de adherencia a procesos sea inferior al nimero
de adherencia a productos, puesto que si se siguen los procesos es un buen sintoma de su

utilidad, entendimiento y de las acciones correctivas y preventivas que se toman.

e La barra Impacto ayuda a determinar para cada proceso la distribucion de impacto de sus no
conformidades.

Escenario ideal:

e Las columnas tipo e impacto muestran valores de poco o0 ningun tamafo para todas las areas.
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Anexo 2
Preguntas:

1. ¢Son utiles los procesos y productos de trabajo?

2. ¢Se han registrado solicitudes de mejora de procesos y productos?

3. ¢Se identifican nuevas lecciones aprendidas?
Indicador: Utilidad de los procesos y productos de trabajo.
Enfocado a: Grupo de Auditorias y Revisiones.
Frecuencia: Trimestral.

Gréfico:

Figura 21. Utilidad de los procesos y productos de trabajo

Guias para la interpretacién:

e Las columnas procesos no utilizados y productos no utilizados da una medida de la utilidad de los
procesos y productos de trabajo.

e Las solicitudes de mejora y las lecciones aprendidas deberian ser proporcionales en nimero a los

procesos y productos no utilizados, esto indicaria que existe utilidad, entendimiento y compromiso
con los procesos.

Caso ideal:

e Los procesos y los productos de trabajo no utilizados tienden a nulo, y las lecciones aprendidas se
incrementan.
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Anexo 3
Preguntas:
1. ¢Se resuelven las no conformidades?
2. ¢Se trabaja para prevenir las no conformidades?
3. ¢Cudl es la distribucion del estado de las no conformidades?

4. ¢Cual es la distribucion del tipo de accién correctiva?
Indicador: Seguimiento a las no conformidades.
Enfocado a: Grupo de Auditorias y Revisiones.
Frecuencia: Trimestral.

Gréfico:

60

50

40 - i De mejora

M Preventivas

M Correctivas
20 ~

M SinSeguimiento
10 - M Cerradas

H Abiertas Atrasadas

Estado | Tipo de | Estado | Tipo de | Estado |Tipode | MAbiertasen Fecha

Figura 22. Seguimiento a las no conformidades

Guias para la interpretacién:

e Las columnas que corresponden al estado permiten determinar la relacion del estado de la no

conformidad, que puede ser abierta o cerrada.
e Las columnas Tipo de AC corresponden a la distribucién por tipos de acciones correctivas.

Caso ideal:

e El nimero de no conformidades cerradas debe tender al aumento mientras las abiertas tienden a
disminuir. Ademas resulta deseable que los tipos de acciones correctivas tiendan a ser de mejora y

preventivas, lo que indicard madurez en la organizacion y compromiso por parte de los proyectos
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Anexo 4

Anexos

Preguntas: ¢Cual es el cumplimiento del plan de evaluaciones y su tendencia con respecto a periodos

anteriores?

Indicador: Estado del plan de evaluaciones.

Enfocado a: Grupo de Auditorias y Revisiones.

Frecuencia: Trimestral.
Gréfico:
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(15/05/2009- (01/10/2009- (03/12/2010-
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Planificadas

== Evaluaciones
Ejecutadas

Figura 23. Estado del plan de evaluaciones

Guias para la interpretacién:

e Separacién entre las lineas de tendencia de las evaluaciones planificadas y las ejecutadas indica
una desviacion del plan.

e Cuando en la desviacién es mayor el plan que el real (ejecutadas) implica un incumplimiento del

plan.

e Cuando en la desviacién es mayor el real (ejecutadas) que el plan implica un sobre cumplimiento

del plan.

Caso ideal:

e Las dos lineas coinciden en el tiempo, lo que indicaria que se ejecutaron todas las evaluaciones

planificadas.

Anexo 5
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Plantilla de Parte Semanal

1. Desarrollo

Anexos

No. Area

Control

Proyecto a

revisar

Fecha
de

Inicio

Fecha de
Fin

Equipo
Auditor

Estado

No. de NC

1.1

Consideraciones generales

Tabla 1. Parte Semanal

[Descripcion de las observaciones o recomendaciones que se hacen a las auditorias o revisiones

realizadas en especifico]

Anexo 6

Plantilla de recoleccién de medidas

1. Desarrollo

1.1 Analisis de tendencia

Nombre de la medida

Fuente

Responsable

Periodo(trimestre)

Periodo Ndumero de NC Evaluaciones Media
Ene-Mar
Afo Abr - Jun
actual -2 Jul - Sep
Oct - Dic
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Afo Ene-Mar
actual-1 Abr - Jun
Jul - Sep
Oct - Dic
Afo Ene-Mar
actual Abr- Jun
Jul - Sep
Oct - Dic

Tabla 1. Anélisis de tendencia

1.2 Andlisis de causas

Anexos

Nombre de la medida

Fuente

Responsable

Periodo(trimestre)

Numero de Evaluaciones en

el periodo

Numero de Origenes

Identificados

20 % del Nimero de
Origenes

Identificados

Origen de las NCs

Proceso Producto

Frecuencia absoluta de

aparicion en el periodo

Frecuencia media de
aparicion en el

periodo

Tabla 2. Analisis de causas
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1.3 Estimaciones para el proximo afo

Nombre de la medida

Fuente

Responsable

Periodo(trimestre)

Periodo Numero de NC | Evaluaciones

Media

Afo Ene-Mar

actual -3 Abr - Jun

Jul - Sep

Oct - Dic

Afo Ene-Mar

actual-2 | Apr-Jun

Jul - Sep

Oct - Dic

Ano Ene-Mar

actual-1 | Apr-Jun

Jul - Sep

Oct - Dic

Tabla 3. Estimaciones para el préximo afio
1.4 Otros indicadores

1.4.1 Adherencia a los procesos y productos de trabajo

Nombre de la medida

Anexos
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Fuente

Responsable

Periodo(trimestre)

Ndmero de Evaluaciones en

el Periodo

Procesos Alta | Media | Baja Proceso | Producto

PPQA Impacto
Estado

REQM Impacto
Estado

PP Impacto
Estado

PMC Impacto
Estado

MA Impacto
Estado

CM Impacto
Estado

SAM Impacto
Estado

Tabla 4. Adherencia a los procesos y productos de trabajo

1.4.2 Utilidad de los procesos y productos de trabajo

Nombre de la medida
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Fuente

Responsable

Periodo(trimestre)

NUmero de
Evaluaciones en el
Periodo

Procesos

Procesos no
utilizados o
utilizados

parcialmente

Productos no
utilizados o
utilizados

parcialmente

Solicitudes
de Mejora

Lecciones
Aprendidas

PP

PMC

REQM

CM

PPQA

SAM

MA

Tabla 5. Utilidad de los procesos y productos de trabajo

1.4.3 Seguimiento a las No conformidades

Nombre de la medida

Fuente

Responsable

Periodo(trimestre)

Namero de Evaluaciones en el
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Periodo

Procesos

Mejora

Correctiva

Preventiva

Abierta

Cerrada

PPQA

Accion.
Correctiva

Estado

REQM

Accion.
Correctiva

Estado

PP

Accion.

Correctiva

Estado

PMC

Accion.

Correctiva

Estado

MA

Accion.

Correctiva

Estado

CM

Accion.

Correctiva

Estado

SAM

Accion.

Correctiva

Estado

Tabla 6. Seguimiento a las No conformidades

1.4.4 Estado del plan de evaluaciones
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Nombre de la medida

Fuente

Responsable

Periodo(trimestre)

Periodo Evaluaciones Planificadas Evaluaciones Ejecutadas
Ao Ene-Mar
actual -2 | Apr - Jun
Jul - Sep
Oct- Dic
Afio Ene-Mar
actual-1 Abr - Jun
Jul — Sep
Oct - Dic
Afo Ene-Mar
actual Abr — Jun
Jul — Sep
Oct - Dic

Tabla 7. Estado del plan de evaluaciones.

Anexo 7

Plantilla de Reporte de Estado de la Calidad

1. Desarrollo

1.1 Analisis de Tendencia

Periodo

NUumero de Evaluaciones | NUmero de NC

(dd/mm/AAAA - dd/mm/AAAA)
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Gréfico

Tabla 1. Andlisis de tendencia

1.2 Analisis de Causas

Origen de NC

Frecuencia media

Gréafico

Tabla 2. Andlisis de causas

1.3 Otros indicadores

1.3.1 Adherencia a los procesos y productos de trabajo

Proceso

Adherencia a
proceso

Adherencia a
producto

Impacto

Alto

Medio | Bajo

REQM

PP

MC

AM

CM

SAM

PPQA

Gréfico

Tabla 3. Adherencia a los procesos y productos de trabajo

1.3.2 Utilidad de los procesos y productos de trabajo

Proceso

Producto

Namero total




Anexos

Utilizados

Solicitudes de mejora

Lecciones aprendidas

Tabla 4. Utilidad de los procesos y productos de trabajo

1.3.3 Seguimiento a las No conformidades

Proceso Estado de las no
conformidades

Tipo de Accion Correctiva

Abiertas Cerradas

Correctiva | Preventiva De Mejora

REQM

PP

MC

AM

CM

SAM

PPQA

Gréfico

Tabla 5. Seguimiento a las No conformidades

1.3.4 Estado del plan de evaluaciones

Planificadas

Periodo | NiUmero de Evaluaciones

Numero de Evaluaciones
Ejecutadas

Gréfico

Tabla 6. Estado del plan de evaluaciones

1.4 Estimaciones para el préximo afio

Afo Trimestre

NUumero de

NUumero de no
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Evaluaciones conformidades
Afio Ene-Mar
actual - 3 Ab-Jun
Jul-Sep
Oct-Dic
Afio Ene-Mar
actual — 2 Abr-Jun
Jul-Sep
Oct-Dic
Afio Ene-Mar
actual -1 Abr-Jun
Jul-Sep
Oct-Dic
Estimaciones | Ene-Mar
Jul-Sep
Oct-Dic

Tabla 7. Estimaciones para el proximo afo

Anexo 8

Plantilla de Minuta de Reunion

Autor [Nombre y Apellidos] Fecha [DD/MM/AAAA]
Lugar [Lugar de realizaciéon de la reunion] Hora Inicio [HH:MM]
Proyecto/Grupo | [Nombre del proyecto o grupo] Hora Terminacién | [HH:MM]
Asunto [Asunto de la Reunion]

Asistentes [Nombre y Apellidos, correo@electronico.com]

Ausentes [Nombre y Apellidos, correo@electronico.com]

61



Anexos

Tabla 1. Datos generales de la reunion
Orden del dia
1. Aprobacion del orden
2. <varios>

Actividades

No Descripcion

[no] [Descripcion de la actividad]

Tabla 2. Actividades de la reunién

Acuerdos Tomados

No Acuerdo

[no] [Descripcion del acuerdo]

Tabla 3. Acuerdos tomados en la reunién

Anexo 9
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Figura 24. Modelo Fisico de la base de datos

Anexo 10

Medida Consulta SQL

Nimero de | SELECT count(ev_no_conformidad.id_no_conformidad)
NC en el | FROM ev_no_conformidad

periodo WHERE ev_no_conformidad.fecha
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Medida

Consulta SQL

BETWEEN '2010/01/01' AND '2010/03/31'

Numero de
evaluaciones

en el periodo

SELECT count(ev_evaluacion.id_evaluacion)
FROMev_evaluacion

WHERE (ev_evaluacion.numero_control

LIKE 'PPQA%' AND (ev_evaluacion.fecha_inicio
BETWEEN '2009/09/01' AND '2009/12/31"))

Numero de
causas
identificadas

en el periodo

SELECT n_proceso.descripcion, n_producto.descripcion
count(ev_no_conformidad.id_no_conformidad)

FROM n_proceso, ev_no_conformidad LEFT OUTER JOIN n_producto
ON ev_no_conformidad.id_producto = n_producto.id_producto
WHERE (ev_no_conformidad.id_proceso = n_proceso.id_proceso
AND ev_no_conformidad.fecha

BETWEEN '2010/01/01' AND '2010/03/31")

GROUP BY n_proceso.descripcion, n_producto.descripcion

NC por

Impacto

SELECT n_area_proceso.descripcion, n_impacto.descripcion,
count(ev_no_conformidad.id_no_conformidad)

FROM n_area_proceso, n_impacto, ev_no_conformidad JOIN n_proceso
ON

ev_no_conformidad.id_proceso = n_proceso.id_proceso

WHERE (n_proceso.id_area_proceso = n_area_proceso.id_area_proceso
AND

ev_no_conformidad.id_impacto = n_impacto.id_impacto

AND ev_no_conformidad.fecha BETWEEN

'2010/01/01' AND '2010/03/31")

GROUP BY n_area_proceso.descripcion,n_impacto.descripcion

ORDER BY n_area_proceso.descripcion,n_impacto.descripcion

Tipo de NC:

EvNoConformidadPeer: :tipoNC('2010/01/01','2010/03/31','PPQA");
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Medida

Consulta SQL

NC por Tipos

SELECT n_area_proceso.descripcion, n_tipo_nc.descripcion,
count(ev_no_conformidad.id_no_conformidad)

FROM ev_no_conformidad JOIN n_proceso ON
ev_no_conformidad.id_proceso = n_proceso.id_proceso,
n_area_proceso, n_tipo_nc

WHERE (n_proceso.id_area_proceso = n_area_proceso.id_area_proceso
AND

ev_no_conformidad.id_tipo_nc = n_tipo_nc.id_tipo_nc

AND ev_no_conformidad.fecha

BETWEEN '2010/01/01' AND '2010/03/31")

GROUP BY n_area_proceso.descripcion,n_tipo_nc.descripcion

ORDER BY n_area_proceso.descripcion,n_tipo_nc.descripcion

Acciones

Correctivas

SELECT n_area_proceso.descripcion, n_tipo_accion_correctiva.descripcion,
count(ev_no_conformidad.id_no_conformidad)

FROM ev_no_conformidad JOIN ev_accion_correctiva ON

por tipos
ev_no_conformidad.id_no_conformidad =
ev_accion_correctiva.id_no_conformidad,
n_area_proceso, n_tipo_accion_correctiva, n_proceso
WHERE (ev_no_conformidad.id_proceso = n_proceso.id_proceso AND
n_proceso.id_area_proceso = n_area_proceso.id_area_proceso AND
ev_accion_correctiva.id_tipo_accion_correctiva =
n_tipo_accion_correctiva.id_tipo_accion_correctiva
AND ev_no_conformidad.fecha BETWEEN
'2010/01/01" AND '2010/03/31")
GROUP BY
n_area_proceso.descripcion,n_tipo_accion_correctiva.descripcion
ORDER BY
n_area_proceso.descripcion,n_tipo_accion_correctiva.descripcion
Estado de | SELECT n_area_proceso.descripcion, n_estado_seguimiento.descripcion,

las acciones

count(ev_no_conformidad.id_no_conformidad)
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Medida

Consulta SQL

correctivas

FROM ev_no_conformidad JOIN ev_accion_correctiva ON
ev_no_conformidad.id_no_conformidad =
ev_accion_correctiva.id_no_conformidad,

n_area_proceso, n_estado_seguimiento, n_proceso, ev_seguimiento
WHERE (ev_no_conformidad.id_proceso = n_proceso.id_proceso AND
n_proceso.id_area_proceso = n_area_proceso.id_area_proceso AND
ev_accion_correctiva.id_accion_correctiva =
ev_seguimiento.id_accion_correctiva AND
ev_seguimiento.id_estado_seguimiento =
n_estado_seguimiento.id_estado_seguimiento

AND ev_no_conformidad.fecha BETWEEN

'2010/01/01' AND '2010/03/31")

GROUP BY n_area_proceso.descripcion,n_estado_seguimiento.descripcion

ORDER BY n_area_proceso.descripcion,n_estado_seguimiento.descripcion

Evaluaciones

por Estado

SELECT n_estado_de_evaluacion.descripcion,
count(ev_evaluacion.id_evaluacion)

FROM ev_evaluacion JOIN n_estado_de_evaluacion

ON ev_evaluacion.id_estado = n_estado_de_evaluacion.id_estado
WHERE (ev_evaluacion.numero_control LIKE 'PPQA%' AND
(ev_evaluacion.fecha_inicio

BETWEEN '2010/01/01"' AND '2010/03/31"))

GROUP BY n_estado_de_evaluacion.descripcion

ORDER BY n_estado_de_evaluacion.descripcion

Tabla 14. Consultas realizadas para obtener los datos de cada uno de los indicadores

Anexo 11

No. Area Proyecto Fechade | Fecha | Equipo | Estadodela | No.de NC
Control Inicio de Fin | Revisor | Evaluacion
PPQA- Facultad | SCADA- 24/02/201 | 24/02/ | Revisor Ejecutada 8
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10-002 5 ETECSA 0 2010 Lider:
Osay
Gonzale
z
Fuentes
Tabla 15. Parte Semanal 22/02/2010 — 26/02/2010
Anexo 12
No. Area | Proyecto | Fechade Fecha Equipo Estado dela | No.de NC
Control Inicio de Fin Revisor Evaluacion
Revisor
ERP-
PPQA- CEIG ) 12/03/20 | Lider: ]
Mantenim | 12/03/2010 . Ejecutada 11
10-001 E ) 10 Maikel
lento .
Mufioz Roja
Tabla 16. Parte Semanal 08/03/2010 — 12/03/2010
Anexo 13
No. Area Proyecto Fechade Fecha Equipo Estado de la No. de NC
Control Inicio de Fin Revisor Evaluacion
Revisor
Lider:
Dialexis
PPQA- | CALIS | Grupo de | 30/03/201 | 30/03/2 | Acosta ]
] Ejecutada 7
10-003 | OFT QA 0 010 Medina
Revisor:
Maidel B.
Ginarte

Tabla 17. Parte Semanal 29/03/2010 — 02/04/2010
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Glosario de Términos

Glosario de Términos

CALISOFT: Centro de Calidad para Soluciones Tecnoldgicas.
CM: Administracién de Configuracion.

EPG: Grupo de Ingenieria de Procesos.

GQM: Goal-Question-Metric.

MA: Medicion y Analisis.

MSG: Grupo de Administracion y Direccion.

NC: No conformidades

PMC: Monitoreo y Control de Proyecto

PP: Planeacion de Proyectos.

PPQA: Aseguramiento de la Calidad de Procesos y Productos.

REQM: Administracién de Requisitos.

SAM: Administracion de Acuerdos con Proveedores.

SIE Center: Software Industry Excellence Center.

TICs: Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
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