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RESUMEN

Esta tesina presenta los diferentes conceptos, procesos y actividades que
provee la Direccion de Proyectos en la gestion de Calidad para asi obtener

un producto eficiente y lograr la satisfaccion total del Cliente.

Se detallaran diferentes politicas, actividades, normas, metodologias y
recursos para lograr una mejora continua de los procesos de calidad
desarrollados durante todo el tiempo de vida del proyecto. El proceso de

Gestidn de Calidad lo dividiremos en tres etapas claves:

1. Planificacion

Se identificaran todos los requerimientos, requisitos que va a
poseer cada entregable para determinar si cumple o no con las

expectativas del cliente.

2. Aseguramiento

En esta fase se audita los requisitos de calidad establecidos con
sus respectivos resultados, se verifica que se usen los métodos y

normas apropiadas.

3. Control
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Analiza los resultados obtenidos, examina si estos cumple 0 no con

los esperados y se realiza los cambios en el caso de ser necesario.

En el dltimo capitulo a un proyecto se le aplica las fases de gestion de
calidad, se registra los resultados y se detallan las respectivas

recomendaciones.
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INTRODUCCION

La exitosa direccion de proyectos se da como resultado de aplicar
normas, conocimientos, habilidades y metodologias en las diferentes
etapas: Iniciacidon, Planificacion, Ejecucion, Seguimiento y Control, Cierre;

dentro de las cudles se incluye 42 procesos que esta requiere.

Existen diferentes areas de conocimiento que se relacionan con los
procesos de la direccion de proyectos como: Gestion de la Integracion,
Gestidon del Alcance, Gestidon del Tiempo, Gestion del Costo, Gestion de
la Calidad, Gestion de los Recursos Humanos, Gestion de las
Comunicaciones, Gestion de los Riesgos, Gestion de las Adquisiciones,

las cuales interactian entre si ya sea de forma simple o compleja.

La presente tesina se enfoca en el estudio del &rea del conocimiento de la
Gestidon de Calidad, la cual es importante para obtener un producto
eficiente y eficaz que cumpla con las diferentes necesidades vy
expectativas del usuario.

Si la calidad de un proyecto no es la esperada pueden surgir distintos
riesgos como: incremento costos, pérdida de confianza del cliente entre
otros; por este motivo es preciso aplicar las técnicas oportunas y

necesarias para construir un software de calidad.
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El término calidad aparece después la segunda guerra mundial, el Dr.
Edwards Deming quién fue llevado a Japdén, comenzé a implementar sus
técnicas para controlar y asegurar la calidad de los productos a través de
sistemas estadisticos. Es alli donde nace TOM (Total Quality
Management) que son métodos para administrar el mejoramiento total de
la calidad en todas las fases de la organizacion.

Este documento consta de 5 capitulos referentes a la gestion de calidad
divididos en: Capitulo 1.-Aspectos Generales, Capitulo 2.-Planificacion,
Capitulo 3.-Aseguramiento, Capitulo 4.-Control y Capitulo 5 Aplicaciones,
en este ultimo capitulo realizaremos un analisis sobre la calidad de un

sistema de encuestas universitaria.



CAPITULO 1

1.1. Aspectos Generales

La gestidon de la calidad de software es muy importante y estd mas cerca de
lo que podemos pensar por ejemplo: cuando en nuestro computador nos
aparece un mensaje de error, una falla en el sistema bancario, un bloqueo en
el sistema de cobros de alguna entidad comercial, todos estos son modelos
de una mala calidad de software y forman parte de nuestra vida cotidiana, no
obstante si estos patrones representan en muchos casos pérdida de tiempo o
dinero un error en otro tipo de sistemas como los hospitalarios pueden
representar incluso la pérdida de vida humana. Por lo tanto la calidad en el
desarrollo y el mantenimiento del software se ha convertido en uno de los

principales objetivos estratégicos de las organizaciones.

1.1.1 Definiciones
ECUADEMIC es una aplicacion basada en tecnologias web que

permitira a la Unidad Educativa administrar y planificar las
evaluaciones académicas de los estudiantes correspondientes

para un periodo académico.



CALIDAD de un producto o servicio es la capacidad de dicho
producto o servicio para satisfacer las exigencias para las que fue
creado, estando su valor medido por el grado de satisfaccion del
consumidor que lo ha adquirido o lo utiliza.

CLIENTE destinatario de un producto proporcionado por el

suministrador.

1.1.2 Objetivos de la Calidad

La gestion de la calidad incluye procesos Yy actividades que
establecen objetivos y politicas de calidad con el fin de que el
proyecto satisfaga las necesidades por las cuales fue emprendido,
las actividades que consiguen esto estan al final de un proceso
dependiendo el resultado del éxito que tenga cada etapa del
proceso.
Cuando se fijan grandes objetivos, estos no conducen por si solos
a los resultados, por lo que es necesario:
e Dividir los objetivos hasta identificarlos con objetivos
especificos a realizar.
e Asignacion de responsabilidades relativas a la consecucion
de estos objetivos.

e Provision de los recursos necesarios.



Con esto se tendra una asignacion de objetivos a todos los niveles
de la organizacion produciéndose un flujo de informacion que

terminara cuando se logren los objetivos en cada nivel.

1.1.3 Objetivos de la calidad del Sistema de

Evaluacion ECUADEMIC.

El objetivo de este proyecto es optimizar el sistema de
Evaluaciones via online de la institucion educativa creando un
sistema que apoye a la gestion, creacion, organizacion

perfeccionamiento de las mismas.

1.2. Tedricos de la Calidad

Edwards Deming considerado actualmente como el méaximo
experto en gestion de calidad, con sus estudios logro demostrar
los costos que se generan al no aplicar un sistema de calidad,
muy conocido por los 14 principios fundamentales excepcionales
para la gestion y transformacion de la eficacia empresarial, las
siete enfermedades de la gerencia y el Circulo de Deming.

Este ultimo es una estrategia de mejora continua de la calidad en

cuatro pasos muy utilizados por los Sistemas de Gestion de



Calidad, las siglas PDCA son el acronimo de Plan, Do, Check, Act
(Planificar, Hacer, Verificar, Actuar):
Planificar.- Estableciendo los objetivos y procesos para
conseguir resultados que cumplan con los requisitos del cliente
y las exigencias de la organizacion.
Hacer.- Se implementan los procesos segun el punto de
planificacion.
Verificar.- Realizar una medicion y seguimiento de los procesos
comparando lo planificado con los requisitos del producto, todo
este proceso debe quedar debidamente registrado.
Actuar.- Se toman acciones en base a los resultados de la
verificacion, para una mejora en los procesos.
Edward Deming se refiere a la calidad como lo que hace ahorrar a
la empresa cumpliendo puntualmente con el cliente en la entrega
del producto o servicio.

e Joseph M Juran, considerado como uno de los gestores de la
revolucién de la Calidad en Japén, tiene dos conceptos de calidad
diferentes pero relacionados entre si, el primero se basa en la
calidad que satisface las necesidades del consumidor produciendo
un ingreso mayor, a una mayor calidad aumentaran los costos del

producto, y el segundo enfoque orientado a la disminucion o



ausencia de fallas y deficiencias, en donde el valor de la calidad
disminuye.

Juran sefalo tres procesos para lograr la calidad: la planificacion
de la calidad, el control de la calidad y el mejoramiento de la
calidad, también popularizo el principio de Pareto 80/20 el cual
indica segun estadisticas que pueden variar segun cada caso
particular que el 20% de la poblacion goza del 80% de poderes
econdémicos y politico, mientras que el 80% de la poblacion
restante gozaba del 20% de poderes, ocurriendo lo mismo con el
reparto de los bienes naturales y la riqueza mundial.

Philip Crosby, sefala que la calidad es hacerlo todo bien a la
primera vez, también indica que mediante capacitaciones,
disciplina, ejemplo y liderazgo podemos prevenir una enfermedad
empresarial y por lo tanto lograr una buena calidad.

Estrechamente asociado a la idea de “cero defectos (1961)’en
donde indica que la calidad es conformidad con los requerimientos,

lo cual se mide por el coste de la no conformidad.



1.3. Procesos de |la Calidad
1.3.1 Planificacion de la calidad
Es el proceso por el cual se identifican los requisitos de calidad y/o
normas para el producto, documentando la manera en que el

proyecto demostrara el cumplimiento con los mismos.

1.3.2 Aseguramiento de calidad
Es el proceso que consiste en auditar los requisitos de calidad y los

resultados de las medidas de control de calidad, para asegurar que
se utilicen las normas de calidad apropiada y las definiciones

operacionales.

1.3.3 Control de la calidad

Es el proceso por el cual se monitorean y registran los resultados
de la ejecucion de las actividades de control de calidad, a fin de

evaluar el desempefio y recomendar cambios necesarios.



CAPITULO 2

Planificacion de la Gestion de la

Calidad

Esta etapa consiste en identificar y documentar los requisitos, metodologias
y normas que se utilizaran para el proyecto y el producto, de modo que
satisfaga las necesidades del cliente y evite errores futuros, como resultado
se definira un plan de gestion de la calidad, el cual consiste en un listado de
acciones con sus respectivos responsables y el tiempo especifico para
realizar cada actividad y cumplir con las normas de calidad puntualizadas.

La planificacion de la calidad se ejecuta paralelo a los otros procesos de
planificacion total del proyecto, por lo que estan relacionados entre si, por
ejemplo: Si ocurren ciertos cambios en el producto esto podria afectar a las
especificaciones del producto y por lo tanto al ajuste de tiempo, costo y
riesgos.

En la actualidad: “Uno de los principios de la direccidén de calidad moderna es

que la calidad se planifica, no se la inspecciona “. (Capuz S. entre otros,



2000). Este principio sefiala que no solo se trata de identificar los errores del
producto antes de su entrega o en el periodo de prueba como se lo hacia
anteriormente sino de tener un plan de control en cada fase para encontrar
lo errores a tiempo vy disminuir la aparicion de defectos en las etapas

siguientes.

2.1 Identificacidon de los requisitos de la calidad
Para identificar las necesidades o requerimientos de los diferentes

proyectos, necesitamos conocer lo siguiente:

e Linea Base del Alcance

e Registro de Interesados

e Linea Base del desempefio de costos
e Linea base del cronograma

e Registros de Riesgos

e Factores Ambientales de la empresa

e Activos de los procesos de la organizacion



2.1.1Linea Base del Alcance
El alcance en la gestion de proyectos nos indica los limites del

mismo, es decir lo que se entregard o no al cliente. Este se
determina para resguardar la ejecucién de un proyecto.

La linea base del alcance presenta una descripcién sobre los
aspectos técnicos del proyecto, los parametros de aceptacion y los
entregables, factores que afectan directa o indirectamente a la
planificacion de la calidad. Los criterios que se tomaran en cuenta
a la hora de entregar el proyecto pueden aumentar o disminuir los

costos de calidad.

2.1.2Registro de Interesados

Describe a los clientes, usuarios finales, internos y externos,
proveedores, sponsors, subcontratados, agencias de regulacion,
equipo de trabajo y todos aquellos que presentan un interés

particular en el proyecto.

2.1.3Linea Base del desempefio de costos

Se refiere al presupuesto distribuido en el tiempo que ayuda a
controlar el costo general del proyecto. Segun el PMBOOK se lo
obtiene sumando los presupuestos aprobados por periodo de

tiempo y se lo representa con una curva S.
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2.1.4Linea base del cronograma
Es una parte en particular del cronograma del proyecto que detalla

las fechas de inicio y finalizaciébn de las actividades destinadas

para el equipo de trabajo.

2.1.5Reqistros de Riesgos

Detalla las amenazas y oportunidades que pueden influir en la
gestibn de la calidad. Este registro controla todo el proyecto y
ayuda a tomar las medidas necesarias para evitar la presencia de

riesgos.

2.1.6Factores Ambientales de la empresa

Los factores ambientales se refieren a las regulaciones
gubernamentales, reglas o normas, condiciones de trabajo que
afectan de alguna manera a la calidad del proyecto y por
consiguiente a la satisfaccion del cliente.

Estos elementos pueden ser tangibles o intangibles, internos o

externos y pueden influir en el resultado positiva o0 negativamente.

2.1.7Activos de los procesos de la organizacion

Los activos son los lineamientos, politicas, planes, reglas, normas,
procesos de la organizacion que participan en el éxito o fracaso del
proyecto, comprende también las lecciones aprendidas y la

informacion de la empresa.
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2.2 Metodologias a usarse

Existen diferentes metodologias o herramientas para realizar la planificacion
de la calidad como:

Analisis Costo-Beneficio, Costos de calidad, cartas de control, benchmarking,
Disefio de experimentos, muestreo, estadistico, mapa de procesos,
metodologias de la calidad, herramientas adicionales de planeacion de la
calidad.

A continuacién hablaremos de las mas importantes:

2.2.1Analisis de Costo —Beneficio

Este analisis consiste en maximizar el valor presente tomando en
cuenta los beneficios y costos del proyecto, utiliza tres indicadores:
Valor Presente (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y Relacion
Costo —Beneficio (RBC).

Esta herramienta ayuda a tomar decisiones efectivas sobre la
realizacion de un proyecto, debido a que establece valores tanto
para los costos y los beneficios, proporcionando informacion
relevante para seleccionar la mejor alternativa, logrando asi los
mejores resultados con el minimo de esfuerzo.

Ejemplo:

El gerente del departamento de contabilidad tiene una Pc de

escritorio para realizar las diferentes actividades laborales. La
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PC se encuentra en buen estado, recientemente se ha puesto
lenta y se apaga cada cierto tiempo, lo que ha provocado

pérdida de informacion importante.

Se considera una pérdida de 15 minutos por dia entre apagar y
reiniciar la maquina, lo cual provoca una ineficiente debido a
gue solo se atienden 352 gestiones de las 400 asignadas por

mes.

El departamento de sistema le ha sugerido cambiar la pc de
escritorio por una laptop con mayor capacidad de

almacenamiento, versiones actualizadas del sistema operativo.

Lista de Costos

1 laptop Dell CORE Intel 13 ,3GB, 500GB,
14" WebCam,BluetoothT, DvdWriter, Windows7 x64, 1 afio de

garantia........................ $800

Mantenimiento Anual (4 horas del departamento técnico cada 4

meses a razon de US$8.00 la

Lista de Beneficios
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Reduccion del tiempo de espera (15 minutos por dia, si
consideramos 25 dias laborables al mes, 12 meses por afo)
serian 9.37 dias laborables en el afio, por el salario del gerente
de Contabilidad (US$3000.00 mensuales), se recuperaria del

Valor N0, ..., $1124 4

Incrementa el rendimiento del gerente de Contabilidad a la hora
de resolver los problemas de la empresa aumentaria el 12% de

la efectividad, cada gestion tiene un valor de USD$4.00 por las

400 gestiones mensuales al afio
7<) A b= VP $160
0

Atencion de proyectos de otros departamentos o fuera de la
empresa. Si se presentan cada 3 meses estos eventos y el

costo por evento es de USD$30 al afio seria 4 eventos a razon

I ) - 1 $2844,4

Razé6n ACB:

=2844.4/896 = 3,17
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Como la razén es mayor a 0, esto nos indica que los beneficios
0 los ingresos son mayores a los costos y por lo tanto la

adquisicion de la laptop es rentable para la empresa.

2.2.2Costo de la Calidad (C.0.Q)

El C.0.Q es el total de los costos que se relacionan con la calidad
durante el ciclo de vida del producto. Estos costos pueden ser por
equipos, tiempos de procesos, incumplimiento de requerimientos,
entre otros.
Existen diferentes tipos de costos:
Costos por errores internos: Errores por el proyecto. Ej.:
repeticion de pruebas, cabe indicar que ciertos clientes evaltan

errores de codificacién con puntos negativos.

Costos por errores externos: Estos errores son los
identificados por el cliente después de la entrega del proyecto.

Ej. Garantias

Costos de Prevencidon: Costos por asegurar un producto sin
errores. Ej.: Capacitacion del recurso, estandares de

programacion.

Costos de Evaluacion: Costos destinados a evaluar que el

producto cumpla con los estandares de calidad vy
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requerimientos del cliente. (Yacuzzi E. entre otros, 2003). Ej.

Equipos de Pruebas.

2.2.3Diagramas de Control
Estos diagramas sirven para controlar los procesos del proyecto y

comprobar si son estables o no. Son faciles de utilizar vy
proporcionan informacion Util para tomar decisiones punitivas.
Consiste en hacer mediciones de los procesos en un intervalo de
tiempo o de cantidad, los valores resultantes se los confronta con
unos limites que indican los puntos maximos y minimos
permitidos.

Estos diagramas constan de tres clases de lineas:

1.- Linea del limite superior o inferior de la descripcion

2.- Linea del limite superior o inferior de control que son las que
indican cuales son los valores maximos tolerables

3.- Linea que representa la meta
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25
20
15
10

Diagrama de Control

Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4

—&— Limite Superior de la Especificacion == Limite Superior de Control
—A— Media Real

== Limite Inferior de Control —@— Limite Inferior de la Especificacion

Figura 1. Ejemplo: Dias por tareas ejecutadas.

En el grafico nos indica el LSC son los limites superiores de
control, LIC los limites inferiores de control, NP es el numero
medio. Este proceso se dice que esta controlado debido a que se
encuentra entre los limites superiores e inferiores establecidos.

Si uno de los puntos resultantes esta por encima del punto maximo
0 existen varios puntos por encima del promedio, se estima que el
proceso no esta controlada por lo tanto se debe ejecutar acciones

correctivas en dicho proceso.

2.2.4Estudios Comparativos
Se basa en las comparaciones del proyecto con otros ya

existentes, sin importar el area a la que pertenece o quién lo

desarrollo. Mediante estos estudios se pueden identificar los
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errores cometidos por otras personas y ayudara a tomar las
medidas necesarias para no efectuarlos.

Si queremos desarrollar un sistema de encuestas podemos realizar
un estudio de benchmarking para descubrir las mejores practicas,
procesos o herramientas implementadas por otras empresas.
Ejemplo:

Para este caso escogeremos solo 2 software de encuestas
existentes como:

The Survey System y Encuesta Tick.

Survey System

CARACTERISTICAS

Posee un paquete de software para todos los tipos de cuestionarios
(internet, teléfono, movil, CAPI entre otros).

Soporta encuestas mixtas y personalizadas

Combina diferentes métodos par a las encuestas

Tiene un médulo de voz captura

Contiene ayudas logicas que guia a los encuestados en la
realizacién de la encuesta.

Genera informes con los resultados obtenidos

Reutilizacion de preguntas

Maneja diferentes tipos de preguntas como: opcién multiple, abiertas,
texto de la respuesta entre otras.

Tabla 1. Survey System.
Fuente: Creative Research Systems (2012), Survey Software -
The Survey System. Recuperado el 1 de febrero de 2013, de
http://www.surveysystem.com.
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Encuesta Tick

CARACTERISTICAS

Via online

Elabora encuestas sencillas

Permite analizar los resultados obtenidos en tiempo real.

Posee diferentes plantillas para elaborar las encuestas como:
Producto, Satisfaccion del Cliente, Perfil del Visitante entre otras.

Soporta ilimitado niamero de tipos de preguntas diferentes.

Reutilizacién de preguntas

Maneja diferentes tipos de preguntas como: opcién multiple, abiertas,
texto de la respuesta entre otras.

Tabla 2. Encuesta Tick.
Fuente: Aner ,EncuestaTick . Recuperado el 1 de febrero de 2013, de
http://www.portaldeencuestas.com.

Después de haber analizados los dos software podemos concluir
gue nuestro sistema debera tener las siguientes caracteristicas.
e Debera ser via online
e Personalizacion de encuestas
e Soportar diferentes tipos de preguntas con diferentes
tipos de respuesta
e Ayudas que guien al usuario en la realizacion de la
encuesta.
e Plantillas base.
e Reutilizacion de preguntas y respuestas.

e Analisis y obtencién de los resultados en tiempo real.
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2.2.5Diseno de experimentos
Herramienta estadistica utilizada para definir las causas y efectos

gue participan en el proyecto, es importante aplicarlo en esta fase
debido a que indica el numero de pruebas y su relaciones con el
costo de la calidad, ademéas por las diferentes situaciones que
presenta de los procesos del proyecto ayudard a modificar
metddicamente los elementos importantes en vez de hacerlo uno
por uno.
Ejemplo:
Prueba piloto de voto electréonico de la ciudad de Buenos
Aires (2005)
El propésito del proyecto era la incorporaciébn de nuevas
tecnologias en los procesos electorales para esto se desarrolld
6 fases de 6 meses, en la primera fase se desarroll6 el software
con diferentes prototipos de emision de voto electrénico, la 2
fase consistia en la realizacion de pruebas cuyo objetivo evaluar
el comportamiento de los usuarios con respecto a las diferentes
opciones para emitir el voto.
Caracteristicas
Se la realizo el 23 de octubre del 2005, después que lo electores
hayan efectuado su eleccion manual procederan a participar en la

pruebas, se dispuso de 202 maquinas de votacion, clasificadas
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entre los 4 prototipos del sistema de voto (Lectura optica del voto
con boleta por una candidatura o, con planilla de seleccion
multiple, registro electrénico directo con tarjeta de almacenamiento
0 con emision de evidencia fisica), se seleccion6 establecimientos
donde se garantice la afluencia de personas para cumplir con las
observaciones establecidas aproximadamente se necesitaban 27

000 votantes.

Desarrollo

El votante una vez que emitia su voto real se lo invitaba a participar
en la prueba, posteriormente era sometido a una encuesta para
evaluar la interaccion con la maquina de votacion.

La prueba se dividia en 3 grupos de datos: indicadores de objetivos
de la interaccion hombre maquina, opiniones de los electores,

observacion etnogréafica del proceso.

2.2.6Muestreo Estadistico
Radica en tomar una parte representativa de la poblaciéon de

interés para analizarla, determinando el ndmero de pruebas y
rechazos que se tendran posteriormente.

Es necesario que dentro del grupo de proyecto existan personas
con conocimientos sobre esta metodologia para garantizar que la

eleccién de la muestra sea la correcta.
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Figura 2. Ejemplo de Muestreo estadistico.
Como podemos visualizar en la figura2 de la poblacion total de
usuarios (100 personas), se tomO una muestra representativa de
20 personas para realizar las pruebas con este grupo y determinar

el comportamiento de la poblacion total.

2.2.7Diagramas de Flujo

Son graficos que representan el funcionamiento y relaciones de las
diferentes fases de un proceso. Son importantes porque permiten
identificar los problemas, en este caso con respecto a la calidad,
permitiendo hacer las correcciones debidas.
Existen dos diagramas de flujos que son los mas utilizados en la
planificacion de la calidad:
e Diagrama de Causa-Efecto
Conocida también como diagrama de espina de pescado

o Ishikawa. Son diagramas que muestran las relaciones
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entre las causas y los efectos que producen las mismas.

Como se muestra en el siguiente grafico:

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO
S
Nuevos Desercion
<«—— Mala del
Interpretacién  Personal «——— Enfermedades
Modificacién——» Incomodidad
Efecto:
Retraso en el cronograma
Politicas ——»
Gubernamentales
“—— Moedificacion Catastrofes
Naturales

Figura 3. Ejemplo: Retraso en el cronograma.
e Diagrama de flujo de procesos o sistemas
Diagrama que nos muestra la secuencia de los diferentes

procesos con sus respectivas relaciones. Ejemplo:




Diagrama de Flujo de Procesos
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Figura 4. Ejemplo de Aprobacion de Alcance

2.2.8Metodologias Propietarias de Gestion de la

Calidad

23

Entre las herramientas propietarias comunes tenemos: Six Sigma,

Despliegue de funciones de Calidad, CMMI, etc.
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Ejemplo:

Six Sigma
Es una metodologia de calidad aplicada para ofrecer un
mejor producto o servicio, mas rapido y al costo mas
bajo, enfocandose en la eliminacion de defectos y la
satisfaccion del cliente.
Sigma (o) en estadistica se usa para medir la variacion,
el nimero representa un nivel de eficiencia clasificado de
la siguiente manera:
1sigma= 690.000 DPMO = 31% de eficiencia
2sigma= 308.538 DPMO = 69% de eficiencia
3sigma= 66.807 DPMO = 93,3% de eficiencia
4sigma= 6.210 DPMO = 99,38% de eficiencia
5sigma= 233 DPMO = 99,977% de eficiencia
6sigma= 3,4 DPMO = 99,99966% de eficiencia;
Donde DPMO = Defectos por millon de eventos.

Metodologia Six Sigma

Consiste en un proceso de cinco etapas: Definir — Medir
— Analizar — Mejorar — Controlar (DMAIC), estas etapas
se centran en reducir la variacibn mas que en probar o

inspeccionar los productos o servicios terminados.
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Definir.- En esta etapa se tiene como objetivo conocer,
entender, delimitar, establecer el problema vy justificar el
impacto de mejora para el proyecto.

Medir.- Consiste en la caracterizacion de los procesos
afectados, analizando su funcionamiento actual vy
determinando los requisitos clave de los clientes, asi
como las caracteristicas de calidad del producto o
servicio criticas para el cliente.

Analizar.-Analizar el porqué de los defectos identificando
las variables claves que dan lugar a defectos.

Mejorar.- Confirmar las variables claves, identificar sus
margenes de variacion aceptables y asegurarnos de que
los sistemas de medicion puedan medir dicha variacion y
modificar el proceso para permanecer dentro de los
margenes deseados.

Controlar.- En esta etapa se debe garantizar que las
variables claves permanezcan dentro de los margenes
permitidos utilizando herramientas para mantener el
proceso de acuerdo a un valor medio identificando
causas que afectan la variacion, asi se logra un proceso

de mejora continua.



CMMI
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El modelo CMMI (Modelo integrado de madurez de la
capacidad) se usa para evaluar el nivel de madurez de
una compafia en términos de desarrollo informatico, es
un modelo para la mejora de procesos que proporciona a
las organizaciones los elementos esenciales para
procesos eficaces. Se desarroll6 para facilitar y
simplificar la adopcion de varios modelos de forma
simultdnea como modelo CMM-SW y SE-CMM.

El modelo para software (CMM-SW) establece 5 niveles
de madurez para clasificar a las organizaciones, en
funcibn de que é&reas de procesos consiguen sus
objetivos y se gestionan con principios de ingenieria,
denominado modelo escalonado.

El modelo para ingenieria de sistemas (SE-CMM)
establece 6 niveles posibles de capacidad para una de
las 18 areas de proceso implicadas en la ingenieria de
sistemas, no define el nivel de madurez sino que analiza
la capacidad de cada proceso por separado, denominado
modelo continuo.

El modelo CMMI es un modelo con dos representaciones

continua y escalonada, ambas son equivalentes: la vision
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continua mostrara la representacion de nivel de

capacidad de cada una de las areas de proceso del

modelo y la vision escalonada definira a la organizacion

dandole en su conjunto un nivel de madurez del 1 al 5.

1. Inicial - Estado inicial donde el desarrollo se basa en
la heroicidad y responsabilidad de los individuos. Los
procedimientos son inexistentes o localizados a areas
concretas.

2. Gestionado - Se normalizan las buenas practicas en
el desarrollo de proyectos (en base a la experiencia y
al método), Estan definidos los productos a realizar.

3. Definido - La organizacion entera participa en el
proceso eficiente de proyecto software.

o Se conoce de antemano los procesos de
construccion de software.

o Existen métodos y plantillas bien definidas y
documentados.

o Los procesos no solo afectan a los equipos de
desarrollo sino a toda la organizacién relacionada.

o Los proyectos se pueden definir cualitativamente.

4. Cuantitativamente Gestionado
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o Se puede seguir con indicadores numeéricos
(estadisticos) la evolucion de los proyectos.

o Las estadisticas son almacenadas para
aprovechar su aportacion en siguientes proyectos.

o Los proyectos se pueden pedir cuantitativamente.

5. Optimizado

o En base a criterios cuantitativos se pueden

determinar las desviaciones mas comunes Yy

optimizar procesos.

Normas ISO 9001

Normas que describen los requisitos necesarios para los
Sistemas de gestion de calidad, entre los principales

tenemos:

e Se debe identificar los procesos que interviene en la
gestion de la organizacion como: reclamos del cliente,
compras, servicios, planificacion, acciones
correctivas, todos los procesos que participan en el

cometido de la empresa.

e I|dentificar la secuencia e interaccién de procesos, es
decir tener claro cuales son las relaciones entre los

diferentes procesos, entradas y salidas.
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Determinar los criterios y métodos que son
necesarios aplicar en los procesos para lograr la
eficacia del mismo, describe la forma en que se

ejecutaran los procesos.

Establecer los recursos requeridos por los diferentes
procesos para que sean eficaces, se determinar los
requisitos necesarios (personas, estandares, precios,
ofertas, datos internos o externos) para el correcto

funcionamiento de cada etapa.

La empresa debe realizar seguimientos, mediciones,
mejoras continuas de los procesos que integran el
sistema, es necesario identificar, registrar y tomar

decisiones oportunas sobre la informacion recopilada.

Cabe mencionar tres capitulos considerados de suma

importancia dentro de esta Norma:

Capitulo #4.- Sistema de gestion de a calidad

Capitulo#5.- Responsabilidad de la direccién

Capitulo#6.- Gestion de los recursos
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2.2.9Herramientas adicionales
Existen otras metodologias que se las aplica para ayudar a mejorar

los requerimientos de calidad e introducir acciones efectivas, estas
son:

e Tormenta de Ideas

e Diagrama de afinidad

e Andlisis de campos fuerzas

e Técnicas de grupo Nominal

e Diagramas matriciales

e Matrices de priorizacion

Tormentas de ldeas:

Conocida también como Brainstorming se la utiliza para listar
las ideas y ayudar que broten nuevas ideas sin restricciones
sobre un tema en especial durante un periodo de tiempo.

En 1941, Alex Faickney Osborn creo este método con el fin de
generar ideas creativas en las reuniones de la firma BBDO.
Esta herramienta tiene como objetivo a través de las diferentes
opiniones generadas encontrar diferentes opciones para
solucionar un problema.

Proceso paralatormenta de ideas:
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Segun Juan Manuel Izar y Jorge Horacio Gonzalez existen 4

pasos para realizar esta herramienta los cuales son los

siguientes:

1.

Seleccionar el tema general: Consiste en determinar el
tema que se va a evaluar y se escoge a la persona
encargada de anotar las ideas.

Generar ideas sobre el tema: Los participantes empiezan a
concebir las ideas.

Agrupar ideas: Se listan las ideas y se filtran aquellas que
sean repetidas o que se encuentren sobrentendidas en otra
idea.

Formar grupos de ideas: Después de filtrar las ideas, se
las agrupa de acuerdo a las caracteristicas que tengan en
comun.

Enunciar el grupo de ideas como problema: Consiste en
definir un enunciado por cada grupo de ideas y de dar la
solucion a dicho enunciado considerando las medidas que

se deben tomar para resolverlo.
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R ; 7 Andiisi Andlisis de Ventajas y Desventajas
el il %f;) n[e)le||5|s | Evaluacion de Caracteristicas del software
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Figura 5. Ejemplo de Adquisicién de un Software.

Métodos para la tormenta de ideas:

Existen 3 métodos para generar la tormenta de ideas:

1. Método Libre
Las personas comienzan a citar sus ideas sin limitaciones o
restricciones, no esta basado en una estructura definida.

2. Método Secuencial
Posee una estructura, se concede turnos a los diferentes
participantes para que digan una idea, una persona
comienza a generar la idea después otra persona dice otra
idea y asi sucesivamente. Si una de las personas no opina
dice paso y continua el siguiente hasta que nadie tenga
nada mas que acotar.

3. Método de Tarjetas
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Se le otorga una tarjeta a cada participante, en la cual

escribiran las ideas que se les ocurra en ese momento,

luego esas tarjetas se las da a la persona designada de

recopilar la informacién.

Diagrama de afinidad

Método que representa la informacion de forma visual.

Comienza con una idea especifica y luego se definen las

diversas categorias. Sirve para definir partes importantes del

problema vy establecer o constituir un listado de componentes

del mismo.

Se realiza de la siguiente manera como nos indica Juan Manuel

Izar, Jorge Horacio Gonzalez:

o

o

Genera ideas

Lista sus ideas

Genera una tarjeta de afinidad
Lista las cartas de afinidad relativas

Genera un diagrama de afinidad
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Pruebas
Basqueda de Preparacion del
Usuarios Sistema
Eleccién de | | Disponibilidad Instalacién | | nstalacién
los Usuarios | [de los Usuarios del sistema | | de la BD

Seleccion de la
poblacién
representativa

Preparacion del P
Equipo de Trabajo Evaluacion Resultados

Asignar Determinar Realizar tarea
roles poderes por parte del
usuario

Indicar
tareas

Figura 6. Ejemplo de Pruebas

Analisis de campos fuerzas

Indica las fuerzas que ayudan o se opone al cambio que
gueremos realizar. Esta relacion se representa graficamente y
como resultado del andlisis se trata de disminuir las fuerzas

resistoras para lograr un progreso en el cambio.
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Adquisicion de un Nuevo Software

Fuerzas Impulsoras Fuerzas Opositoras
* Compatible con nuevas tecnologias * Precio
* Mejor desempeiio * Resistencia de los usuarios para el
cambio

* Optimizacion de recursos
* Demora en el tiempo de ejecucion de
» los procesos por desconocimiento del
* Correcion de errores actuales software

Figura 7. Ejemplo de Adquisicién de un Nuevo Software

Técnicas de grupo Nominal:

Esta herramienta permite la intervencion activa de todos los
integrantes del grupo debido a que se analiza las ideas en
grupos pequefos y luego se las evalla en grupos mas grandes.
La correcta utilizacion de esta medida permitird: Mayor
involucracién de los miembros del equipo a la hora de decidir,
ordenacion del grupo, mejorar el analisis del problema y de las

propuestas expuestas.
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Diagramas Matriciales:

Diagramas representativos de las diferentes relaciones entre las
causas, factores y objetivos. Ordenados por filas y columnas,
con celdas interceptadas que indican las relaciones entre los
diferentes componentes.

Matrices de priorizacion:

Matrices que catalogan segun la importancia o prioridad un
determinado grupo de problemas identificados por tormenta de

ideas.

2.3 Resultados

2.3.1Plan de Gestidon de Calidad

Plan que indicard las medidas que el equipo de proyecto tomara
para desarrollar los procesos considerando las politicas o reglas de
la empresa ejecutante con respecto a la calidad.

Este régimen sirve como: complemento para el plan general sobre
la direccion del proyecto, técnicas para asegurar la efectividad de
los procesos y de la calidad, apoyo para disminuir los costos por

insatisfaccion del cliente.

2.3.2Métricas de Calidad
Segun |EEE, Standard Glossary for Software Engineering

Terminology se define como métrica de calidad:” Una medida
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cuantitativa del grado en que un item posee un atributo de calidad
determinado.”

Estas medidas constituyen diferentes reglas para garantizar que el
producto cumplird con las expectativas y necesidades del cliente,
son utilizadas para procesos de control y aseguramiento de la

calidad.

2.3.3Listas de Control de Calidad

Lista de control que detalla cada uno de los componentes para
comprobar si se ha cumplido con lo esperado, usadas en la etapa
de control.

Ejemplo: Lista de los requerimientos del proyecto.

REQUERIMIENTOS

Debera ser un sistema de acceso online.

El sistema debe de ser facil para el uso del cliente, teniendo una
interfaz entendible por el mismo.

Permitir el ingreso de respuestas

Permitir el ingreso de preguntas

El sistema soporte relacionar las preguntas con las respuestas

El sistema tendra una ventana que permita al estudiante llenar su
encuesta

Eficiencia en las consultas y en el almacenamiento de datos, es
decir ser capaz para hacer un buen uso de los recursos que
manipula.

Permitir la personalizacion de las encuestas.

Mostrar mensajes de error, de esta manera avisa a la persona que
maneja el sistema que algo mal esta realizando por lo que no
podra proseguir.

Mantener y consultar un historial de las encuestas realizadas

Tener un tiempo limitado para cada encuestas
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| El acceso al sistema debera ser muiltiple usuario.

Tabla 3. Requerimientos del proyecto.

2.3.4Plan de Mejoras del Proceso

Plan que presenta las gestiones para evaluar los procesos que
permitiran reconocer las actividades que le dan valor o son
destacables para el proyecto. Este considera varias areas:

Limites de procesos: Detalla el inicio y la culminacién, entradas y
salidas de los diferentes procesos.

Configuracién del proceso: Interfaz grafica que facilitard el
analisis de los procesos.

Métricas del proceso: Ayuda en la evaluacion de la eficacia del
proceso.

Objetivos de desempefio mejorado: Sirve de guia para optimizar

los procesos.

2.3.5Actualizaciones alos Documentos del
Proyecto

Como resultado de la planificacibn de proyectos se actualizan
diferentes documentos como: el registro de interesados (describe a
las diferentes personas u organizaciones que intervienen en el
proyecto) y matriz de asignacion de responsabilidades (matriz que
detalla las diferentes actividades con sus respectivos

responsables).



CAPITULO 3

Aseguramiento de la Gestidon de la

Calidad

Este proceso consiste en ejecutar diferentes acciones para garantizar el
cumplimiento de la satisfaccidon del cliente. El aseguramiento de la calidad se
lo realiza por lo general en la etapa de ejecucién por un departamento
dedicado a este trabajo o por el grupo del proyecto.

Lo elemental de esta etapa es conservar un control juicioso del cumplimiento
de las reglas, normas, especificaciones técnicas Yy estandares de calidad
definidas anteriormente, como resultado de la inspeccion se medira el
desempenfo del personal del proyecto.

Si se toman las medidas adecuadas para certificar productos de calidad,
aumentara los niveles de efectividad y eficiencia, disminuird las actividades

innecesarias y excluira aquellas que no dan valor al proyecto.
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3.1 ldentificacidn de los requisitos de la calidad
3.1.1Plan para la direccién de Proyectos
Es el plan que abarca todos los planes referentes a la gestion de
subsidiarios y las lineas bases presentes en la etapa de
planificacion ademas contiene la siguiente documentacion:
e Eltiempo que durara el proyecto y las actividades que se
ejecutaran en cada uno de las etapas.
e Las conclusiones llegadas por el equipo del proyecto al
contar con la informacion de:

o Los métodos escogidos, con su apropiado nivel de
ejecucion.

o La adecuada documentacion de como se llevara a
cabo estos procesos y como estos afectaran,
interactuaran, se relacionaran en la gestion del
proyecto

e Las herramientas que se aplicaran para lograr con lo
planificado

e El control y administracion de los cambios a través de un
plan de cambios. EI mismo que servira para cambiar
algun parametro de la linea base cuando este definida a

través de una solicitud.



41

e Plan que describa como se efectuara las respectivas
configuraciones del proyecto.

e Documentacion de cdmo se conservara las lineas bases
que se utilizar4 para saber si estamos cumpliendo o no
con lo propuesto.

e Las formas de comunicacion entre las diferentes
personas que intervienen en el proyecto.

e Las diferentes revisiones para controlar el contenido y
cumplimiento del alcance, tiempo y evitar conflictos por

decisiones aplazadas o no tomadas.

De acuerdo a las necesidades del proyecto este puede abarcar
uno o mas planes subsidiarios y mostrarse en forma especifica o
detallada. La linea base solo se podra cambiar por medio de una
solicitud de cambio.

En el proyecto se posee linea base de: alcance, costos,
cronograma estos tres son tomados en cuenta a la hora de medir
el desempefio, convirtiéndose en la linea base global del proyecto.
Y por ultimo tenemos los planes subsidiarios que pueden ser de:
gestion del alcance, gestion de requisitos, gestion del cronograma,
gestion de costos, gestion de calidad, mejoras del proceso,
recursos humanos, gestion de las comunicaciones, gestion de

riesgos y gestion de las adquisiciones.
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3.1.2Métricas de Calidad

Descritas anteriormente en la seccion 2.3.2 en esta etapa se

ejercen estas métricas para lograr un producto de calidad.

3.1.3Informacion sobre el desempeio del trabajo

Es un informe que se forma a medida que avanza el proyecto.
De acuerdo al PMBOK entre los resultados de desempefio
obtenidos se encuentran:

e Las medidas de desempefio técnico

e El estado de los entregables del proyecto

e El avance del cronograma

e Los costos incurridos

r
Nombre de tarea JTAvance | [louracién | Comienzo Fin =
{ - Cronograma workflow | 4% | 46dias?  vie020342  vie 04/05112
2 Analisis 100% 3dias vie 02/03/12 mar 06/03/12
3 Analisis de Modulo de Flujos de Aprobacion 100% 5 dias mié 07/03/12 mar 13/03/12
4 + Diseiio 100% 4 dias mar 13103112 vie 16/03/12
8 + Restructuracion del flujo de trabajo 63% 8 dias vie 16/03/112 mar 27/03112
13 + Médulo de Usuarios 63% 4 dias mar 27103112 vie 30/03/12
17 + Mddulo de Peticion de Servicios 69% 5 dias? vie 3003112 jue 05/04/12
21 + Modulo de administracion de proyectos y servicios 8% 10,5 dias jue 05/04/42 jue 19/04/12
25 + Instalacion 28% | 4,55dias? jue 12/04/12 mié 18/04/12
30 + Pruebas Integrales 0% 10 dias jue 19/04/12 mié 02/05/12
Kk} Capaciacion | 0% 5 dias lun 30/04/12 vie 04/05/12
| -l
L

Figura 8. Ejemplo de Medicion del Desempefio de trabajo.
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3.1.4Mediciones de Control de Calidad

Son mediciones obtenidas de las actividades realizadas para
gestionar la calidad. Utilizadas para examinar y valorar el

cumplimiento de las diferentes reglas y procedimientos de calidad.

3.2 Metodologias a usarse

3.2.1Herramientas y Técnicas para Planificar la
Calidad y Realizar el Control de Calidad

Existen diferentes herramientas y técnicas que se utilizan tanto en

la Planificacion, Aseguramiento y Control de la Calidad.

3.2.2Auditoria de Calidad

Consiste en evaluar minuciosamente y de forma independiente si
las actividades del proyecto son eficaces, es decir estan de
acuerdo con las politicas, procedimientos establecidos por la
organizacion.

El principal objetivo de estas auditorias es reconocer los puntos
gue dificultan obtener la calidad requerida en el proyecto y tomar
las debidas acciones correctivas a tiempo.

Otro punto importante es que provee informaciénque servirad para
mejorar la calidad, costos, duracién del ciclo o del proceso,

productividad, etc. Las auditorias realizadas asi son creativas, por
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impedimento a la idea tradicional de identificar fallos pasados.
(Pérez J., 1994).
CLASIFICACION DE LAS AUDITORIAS

Existen dos tipos de Auditoria:

Auditoria Interna

También considerada como auditoria de primera parte, su
objetivo es comprobar que los requisitos planteados se estén
cumpliendo en el sistema, sefialar las fortalezas y debilidades,
identificando a tiempo los problemas para asi tomar las
acciones correctivas.

La auditoria interna esta basada en los requisitos de la norma
ISO 9001:2000 que sefiala las exigencias complementarias a
las requeridas por el cliente u organizacién para lograr mejorar
la calidad y la satisfaccion completa del cliente.

Realizada por personal propio de la empresa o contratado para

este propdésito.

Auditoria Externa
Auditoria externa realizada por una organizacion independiente,
destinada a comprobar la efectividad, eficacia, cumplimiento de

las normas ISO en el sistema.
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El beneficio de este tipo de auditoria es la credibilidad debido a
que es ejecutada por una tercera persona completamente
independiente de las partes interesadas aunque resultan ser
costosas.

Ejemplo: Lista de Chequeo segun las norma ISO 9001:200

NORMAS ISO

9001:200 CONFORMIDAD OBSERVACIONES

No se encontraron
algunas politicas,
procedimientos o normas
de calidad del sistema
correctamente
documentado.

Cap. 4.2.1,4.2.2 NO CONFORMIDAD

Existen funciones,
procesos, departamentos
Cap.4.24,54.2 NO CONFORMIDAD no declarados en el
sistema de gestion de
calidad.

Existen ciertos procesos
en los que los resultados
Cap. 5.6 NO CONFORMIDAD no se analizan en funcion
de la satisfaccion del
cliente.

No existen suficientes
recursos que garanticen
y controlen la calidad en
el producto.

Cap. 6.1,6.2 NO CONFORMIDAD

El personal destinado
para mantener y
gestionar el sistema de
calidad no cuenta con el
conocimiento  suficiente

Cap. 6.2.1,6.2.2 NO CONFORMIDAD
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para efectuar esta tarea.

Tabla 4. Lista de chequeo segun Norma ISO 9001-200

3.2.3Analisis de Procesos

Basado en el plan de mejoras, este analisis ayuda a identificar
cudles procesos estan agregando valor al proyecto y cuales no
durante la realizacion del mismo.

Este estudio de los diferentes procesos encierra un analisis
causal, es una técnica utilizada para determina el problema y las

causas que lo originan para asi tomar las medidas necesarias.

Proceso de la Implementacién de un Software

Recopilacién y
Anilisis de
Requerimientos

Desarrollo Pruebas Mantenimiento

Figura9 Ejemplo del Proceso de la implementacion de un software.
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3.3 Resultados

3.3.1Actualizaciones a los Activos de los
Procesos de la Organizacidn

En esta etapa se da la actualizacion de los diferentes
estandares de calidad que maneja la organizacion, lo que se
busca es mejorar aquellos que estan ocasionando algun tipo de

problema en la ejecucion del proyecto.

3.3.2Solicitudes de Cambio

Se define como las acciones que se ejecutan para lograr la
efectividad y eficacia en ciertos aspectos de la organizacion

como: politicas, procesos y procedimientos.
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Solicitud de Cambios

Sl
X

Usuario
c.C.

““-\_‘\\‘\‘

Nuevo

Mejorar
Requerimiento

Requerimiento

NO «——

Aprueba

Sl

Actualiza Plan

S

Ejecuta
el cambio

NO

Figura 10. Ejemplo de Solicitud de Cambios.

La solicitud de cambio por lo general la solicita el director del
proyecto o cualquier persona interesada en el mismo, esta debe
registrarse por escrito, habitualmente es aprobada por el

Comité de Control de Cambios, este comité es constituido por
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un grupo de personas interesadas en el proyecto que seran
responsables de evaluar, analizar y tomar la decision si se
acepta o no el cambio en el proyecto.

Como resultado de estas solicitudes se ejecutan acciones
correctivas, preventivas o se reparan defectos en los procesos

del proyecto.

3.3.3Actualizaciones al Plan para la Direccidon de
Proyectos

Existen diferentes elementos del plan para la direccion de
proyectos que se actualizan segun el PMBOOK tenemos:

e Plan de gestiéon de calidad

e Plan de gestion del cronograma

e Plan de gestion de costos

3.3.4Actualizaciones alos Documentos del
Proyecto

Los documentos que se actualizan se integran:
¢ Informes de auditoria de calidad
¢ Planes de Capacitacion

e Documentos del proceso.



CAPITULO 4

Control de la Gestion de la Calidad

El control de calidad consiste en un grupo de técnicas y actividades para
realizar evaluaciones, inspecciones, auditorias y revisiones con el objetivo de
asegurar el cumplimiento de los requisitos relativos a la calidad, centrados en
mantener bajo control el proceso de desarrollo y eliminar la causa de los
defectos en las diferentes fases del ciclo de vida de un producto o
recomendar cambios si fuesen necesarios.

Se ejecuta en todas las etapas del proyecto, implica vigilar el proceso de
desarrollo de software para asegurar que se siguen los procedimientos y los
estandares de garantia de calidad, en el proceso de control de calidad se
comprueba que las entregas cumplan con los estandares definidos. Consiste

en revisar que al final el producto cumpla los requerimientos del cliente.
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El control de calidad es realizado por un departamento de control de calidad,
el cual identifica las causas de una calidad deficiente y se recomiendan

acciones para eliminarlas.

4.1 Identificacion de los requisitos de la calidad
4.1.1Plan para la direccion de Proyectos

El plan para la direccion del proyecto descrito en la seccion

3.1.1 contiene el plan de control que se utiliza para controlar la

calidad, en el que se describe la manera en que se realizara el

control de calidad dentro del proyecto.

4.1.2Métricas de Calidad

Descritas anteriormente en la seccion 2.3.2 en esta etapa se

ejercen estas métricas para lograr un producto de calidad.

4.1.3Listas de Control de Calidad

Lista de control es una herramienta estructurada que detalla
cada uno de los componentes para comprobar si se ha

cumplido con lo esperado, usadas en la etapa de control.

4.1.4Mediciones del desempefio del Trabajo
Se utilizan para definir las métricas de actividad del proyecto,

para evaluar el avance real versus el avance planificado.
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4.1.5Solicitudes de Cambio Aprobadas

Las actualizaciones del estado de cambio indicaran que
cambios se han aprobado y cuales no han sido aprobados,
estas solicitudes de cambios pueden incluir modificaciones
como la reparacion de defectos y la revision de métodos de
trabajo y del cronograma no sin antes verificar la

implementacion de los cambios aprobados.

4.1.6Entregables

Definimos entregable como un producto, resultado o capacidad
de prestar un servicio Unico y verificable que debe producirse

para terminar un proceso o un proyecto.

4.1.7Activos de los Procesos de la Organizacion

Entre los activos que pueden influir en el proceso de Realizar el
Control de Calidad tenemos:

e Los estandares y politicas de calidad.

e Las pautas normalizadas de trabajo.

e Los procedimientos de generacién de informes relativos a

los problemas y defectos y las politicas de comunicacién.

4.2 Herramientas y Técnicas del Control de
Calidad

Existen siete herramientas basicas para el analisis y solucion de problemas

asegurando la calidad en general, como son: Diagrama de control,
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Histograma, Diagrama de Pareto, Diagrama de causa efecto, Estratificacion,
Diagrama de Dispersion y Grafica de control, a continuaciéon detallaremos las
herramientas mas relacionadas con el control de calidad del software asi

como algunas técnicas.

4.2.1Diagramas de Causas efecto
También conocido como diagrama de Ishikawa, diagrama

causal o diagrama de espina de pez en la que se representa el
problema a analizar con una linea central con unas lineas
oblicuas que representan las causas del problema, unas siendo
las causas principales o basicas y otras las causas secundarias.
Podemos usar el diagrama de causas y efecto también pueden
usarse en el andlisis de riesgos.

Ejemplo:
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Diagrama de Causa-Efecto

Modificacion de Estandares Poco tiempo de
Internacionales entrega del proyecto
Nuevos
estandares » _ Modificacion/Nuevos
definidos requerimientos
Retraso en
la entrega

del proyecto

.| Incumplimiento de
Estandares definidos

No existe
el documento

Enfermedad

Calamidad
doméstica

Ausencia de un Estandares
miembro del equipo no definidos

Figura 11. Ejemplo de Incumplimiento de Estandares definidos

4.2.2Diagramas de Control
Utilizados para determinar la estabilidad de un proceso. Se

establecen limites superior e inferior de las especificaciones en
base a los requisitos del contrato. Se establecen los limites de
control superior e inferior para reflejar los puntos en los cuales
deben implementarse acciones correctivas para evitar que se
sobrepasen los limites de las especificaciones. Un proceso se
considera fuera de control cuando un punto de datos excede un
limite de control o cuando siete puntos consecutivos se

encuentran por encima o por debajo de la media.
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Los diagramas de control pueden utilizarse para monitorear
diferentes tipos de variables de salida. Los diagramas de control
también pueden usarse para monitorear las variaciones del
costo y del cronograma, la cantidad y frecuencia de los cambios
en el alcance, u otros resultados de gestion, para ayudar a
determinar si los procesos de direccidbn del proyecto se
encuentran bajo control.

de control con mediciones

Ejemplo: diagrama

consecutivas y limites establecidos.

Diagrama de Control con Mediciones
Consecutivas y Limites Estalecidos

25 Limite Superior
ZE
20
15 / \16
——13 \
10
\8\“
5 imite Inferior
0
o 20 O ) RS <O
ks Q & N & &
Q & &
& 9
& X

Figura 12. Ejemplo de Errores en las etapas de desarrollo.

4.2.3Diagramas de Flujo

El diagrama de flujo o diagrama de actividades es

la representacion  grafica del algoritmo o proceso.  Estos


http://es.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo
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diagramas utilizan simbolos con significados definidos que
representan los pasos del proceso, y representan el flujo de
ejecucion mediante flechas que conectan los puntos de inicio y
de fin de proceso. Durante la planificacion de la calidad, los
diagramas de flujo pueden ayudar al equipo del proyecto a
anticipar problemas de calidad que pudieran ocurrir. Tener
consciencia de los problemas potenciales puede permitir el
desarrollo de procedimientos de prueba o métodos para
abordarlos.

Ejemplo:

Diagrama de Flujo

(Documento-Alcance

P
Y

Estandar/Norma
de
Calidad

Modificaciéon
del documento

Aprobacién
del
documento

\ /

Figura 13. Ejemplo Proceso de Verificacion de cumplimiento de
estandar.
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4.2.4Histograma

Un histograma es un diagrama de barras verticales que ilustra
la frecuencia de ocurrencia de un estado particular de variacion.
Cada columna representa un atributo o caracteristica de un
problema, una situacion. La altura de cada columna representa
la frecuencia relativa de la caracteristica. Esta herramienta
ayuda a ilustrar la causa mas comun de los problemas en un

proceso por medio del numero y las alturas relativas de las

barras.
Ejemplo:
Limite H istogra ma Limite
Inferior Superior
12
Disefio
10
Pruebas
8
6 Anatisis
Impldmentacion
4
Mantenimiento Desarrollo
2
O . ; ; ; ; .:
<4 4-7 8-11 12-15 16-19 >=20

Figura 14. . Ejemplo: Errores por etapas de desarrollo

4.2.5Diagrama de Pareto
Un diagrama de Pareto es un tipo especifico de histograma,

ordenado por frecuencia de ocurrencia. Muestra cuantos
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defectos se generaron por tipo o categoria de causa
identificada. El ordenamiento por categoria se emplea para
guiar la accidon correctiva. El equipo del proyecto deberia
atender en primer lugar las causas que provocan el mayor
namero de defectos.

Ejemplo:

Diagrama de Pareto

Numerode errores

Etapas de disefio

Figura 15. Ejemplo: Errores por etapas de desarrollo.

4.2.6Diagrama de Comportamiento
De manera similar a un diagrama de control pero sin mostrar los

limites, un diagrama de comportamiento muestra el historial y el
patrén de variaciones. Un diagrama de comportamiento es una
grafica lineal que muestra los puntos de datos trazados en el
orden en que suceden. Los diagramas de comportamiento

muestran las tendencias, variaciones, deterioros o mejoras de
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un proceso a lo largo del tiempo. El andlisis de tendencias se
realiza mediante diagramas de comportamiento e implica utilizar
técnicas matematicas para proyectar resultados futuros

basandose en resultados historicos.

4.2.7Diagrama de Dispersion
Un diagrama de dispersion muestra la relacion entre dos

variables. Esta herramienta permite al equipo de calidad
estudiar e identificar la posible relacion entre los cambios
observados en dos variables. Se trazan las variables
dependientes frente a las variables independientes. Mientras
mas proximos se encuentren los puntos con respecto a una

linea diagonal, mayor sera su relacion.

4.2.8Muestreo estadistico

El muestreo estadistico consiste en seleccionar una parte de la
poblacién de interés para su inspeccion. La frecuencia y el
tamafio de la muestra deben determinarse durante el proceso
Planificar la Calidad, de modo que el costo de la calidad incluya
el numero de pruebas, los rechazos esperados, etc. En algunas
areas de aplicaciéon, puede ser necesario que el equipo de
direccién del proyecto este familiarizado con diferentes técnicas
de muestreo para asegurarse de que la muestra seleccionada

sea realmente representativo de la poblacion de interés.
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4.2.9Inspecciones
Una inspeccién es el examen del producto de un trabajo para

determinar si cumple con las normas documentadas. Por lo
general, los resultados de una inspeccion incluyen mediciones y

pueden llevarse a cabo en cualquier nivel.

4.3 Salidas del Control de Calidad

4.3.1Mediciones de Control de Calidad

Las mediciones de control de calidad son los resultados
documentados de las actividades de control de calidad,
presentados en el formato especificado durante la planificacion

de la calidad.

4.3.2Cambios Validados

Deberd realizarse una inspeccibn antes de emitir una
notificacién relativa a la aceptaciéon o rechazo de cualquier
elemento que se haya cambiado o reparado. Puede ser

necesario el reproceso de cualquier elemento rechazado.

4.3.3Entregables Validados

Uno de los objetivos del control de calidad es determinar la
conformidad de los entregables. Los entregables validados
constituyen el resultado de la ejecucion de los procesos de

control de calidad. Los entregables validados son una entrada
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del proceso Verificar el Alcance que consiste en formalizar la

aceptacion de los mismos.

4.3.4Actualizaciones a los Activos de los
Procesos de la Organizaciéon

Entre los elementos de los activos de los procesos de la
organizacién que pueden actualizarse, se encuentran:

e Las listas de control completadas. Cuando se utilizan listas
de control, y una vez que se han completado, estas pasan a
formar parte de los registros del proyecto.

e La documentacion sobre lecciones aprendidas. Las
causas de las variaciones, el razonamiento subyacente a la
accion correctiva elegida y otros tipos de lecciones
aprendidas a partir del control de calidad se documentan, de
manera que formen parte de la base de datos historica tanto
del proyecto como de la organizacion ejecutante. Las
lecciones aprendidas se documentan a lo largo del ciclo de
vida del proyecto pero, como minimo, deben documentarse

durante el cierre del proyecto.

4.3.5Solicitudes de Cambio

Si las acciones correctivas o0 preventivas recomendadas, o la
reparacion de un defecto, requieren un cambio al plan para la

direccion del proyecto, debe iniciarse una solicitud de cambio,
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de acuerdo con el proceso Realizar el Control Integrado de

Cambios.

4.3.6Actualizaciones al Plan para la Direccion de
Proyectos

Entre los elementos del plan para la direccion del proyecto que
pueden actualizarse, se encuentran:
El plan de gestion de calidad

El plan de mejoras del proceso

4.3.7Actualizaciones a los Documentos del
Proyecto
Los documentos del proyecto que pueden ser actualizados

incluyen, entre otros, los estdndares de calidad.



CAPITULO 5

Aplicacion de la Gestion de Calidad

El proyecto al cuél aplicaremos los conceptos del PMI referente a la calidad
se trata de un sistema de evaluacion de encuestas universitarias conocido
como Ecuademic.

Ecuademic desarrollado por la empresa AVGI softdeveloper busca optimizar
los procesos de evaluaciones y brindar un mejor servicio tanto a los
estudiantes como al personal docente.

A este sistema se le realizara la planificacion, aseguramiento y control de la
calidad segun los conceptos expuestos previamente como se detalla a

continuacion.
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5.1 Planificacion de la Calidad

5.1.1Alcance

Nombre del Proyecto

ECUADEMIC

DESCRIPCION DEL ALCANCE

Descripcién del Proyecto

ECUADEMIC es una aplicacién basada en tecnologias web que permitira a la
Unidad Educativa administrar y planificar diferentes tipos de encuestas académicas
y obtener los resultados de estas en tiempo real.

Requisitos

El sistema ECUADEMIC debera ser un sistema de acceso online.

El sistema ECUADEMIC permitira la personalizacion de encuestas.

El acceso al sistema debera ser multiple usuario.

La evaluacion se realizara durante un tiempo establecido.

El sistema seré capaz de generar el reporte de los resultados de la evaluacion.

Caracteristicas

El sistema sera web.

Debera ser modificable.

Debera soportar maltiples usuarios.

Debera ser eficiente.

CRITERIOS DE ACEPTACION

Técnicos.- Que permita ejecutar la evaluacion durante un plazo establecido.

ENTREGABLES

Disefio del sistema.

Avances en cada fase del proyecto.

Sistema terminado, capacitaciones, manuales.

Tabla 5. Linea base del Alcance.
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5.1.2Registros De Interesados

Entre las stakeholders del proyecto tenemos:

Expectativas: El sistema ayude a los
estudiantes y profesores en el proceso de
evaluaciones, optimizando el tiempo de

respuesta de este

Expectativas: Los estudiantes esperan que el
sistema sea facil de usar y que genere el
Interesados

Expectativas: Cumplir con el cronograma
Equipo de
Trabajo

resultado de su evaluacion en el menor tiempo establecido y los requerimientos del cliente

posible. logrando la satisfaccion del mismo.

Personal
Administrativo de
la Universidad

Administradores
del Sistema

Expectativas: FEl sistema ayude a los| |[Expectativas: Espera un programa facil

estudiantes y profesores en el proceso de | |de administrar, sin errores, personalizable,

evaluaciones, optimizando el tiempo de | |efectivo, eficiente, predecible al momento

respuesta de este de ejecutar las operaciones.

Figura 16. Registro de Interesados



5.1.3Linea Base Del Cronograma
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1

2

3

4

5

(o)

Personal Asignado

Estudio y Analisis de usabilidad

Analisis usabilidad y rentabilidad del sistema

Disefio de Interaccion MOR,0LO
Toma de Requerimientos

Entrevistas con los interesados

Analizar el funcionamiento del proceso actual oLo
Verificacion de los Requerimientos MOR,0LO
Anélisis/Disefio MOR, MHE
Disefio Visual MHE
Maquetacion CSS y HTML MHE
Verificacion del disefio MHE
Verficicacion del alcance MOR
Desarrollo

Estructuracion de la Base de Datos MOR,JME
Maodulo de Usuarios OLO,AVI
Maodulo de Preguntas PAC,AVI
Mddulo de Respuestas OLO,PAC
Maddulo de Evaluaciones PAC,AVI
Maodulo de Administracion del proceso de evaluacion PAC,0LO,AVI
Verficacion de los estandares MOR,0LO
Implementacion y Cierre

Configuracion de los Servidores MOR,0LO
Instalacion del sistema MOR, OLO,

Plan de Prueba generales e integrales

MOR,OLO,PAC,AVI

Tabla 6. Linea Base del Cronograma.

Recurso Humano:

MOR: Ing. Marcos Ortiz
OLO: Ing. Omar Loor
JME: DBA. José Mera
MHE: Maria Herrera
PAC: Patricia Acosta
AVI: Alex Villafuerte
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Observaciones:

— Los tiempos estan dados en semanas laborables (5 dias).

— Y los entregables se los entregaran previa coordinacion el ultimo dia
laborable de la semana.

— Al inicio de los productos se desarrollaran una reunién de coordinacion,
salvo mejor criterio del administrador del contrato.

FASES ACTIVIDADES TIEMPO RESPONSABLE
Verificacion de los MOR (Director del
imi Proyecto
Requerimiento requerimientos. yecto)
S 6 horas | OLO (Ing. Desarrollador)
MOR (Director del
Analisis Verificacion del alcance. 2 horas | Proyecto)
Disefio Verificacion del disefio. 2 horas | MHE (Disefador)
MOR (Director del
Proyecto)
Verificacion de estandares. | 15 horas | OLO (Ing. Desarrollador)
MOR (Director del
Verificacion del cumplimiento Proyecto)
Desarrollo del cronograma. OLO (Ing. Desarrollador)
MOR (Director del
Proyecto)
OLO (Ing. Desarrollador)
Verificacion del cumplimiento PAC, AVI
Pruebas del plan de pruebas. 40 horas | (Programadores)
Tabla 7. Linea Base del cronograma de las actividades de calidad.

5.1.4Linea base del costo de calidad.

Consideraciones: Se trabaja 22 dias al mes, 8 horas diarias.

PERSONAL TECNICO SUELD((BJQA[I)E)NSUAL §|—L|J§IF\_>,IAD\O
Director de Proyecto (MOR) 1500 8,52
Disefiador(MHE) 700 3.98
Ingeniero Desarrollador(OLO) 1200 6.82
Programador Junior(PAC,AVI) 500 2.84
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DBA(JME) 1000 5.68
Tabla 8. Sueldo del Equipo de trabajo.
ACTIVIDADES |TIEMPO| RESPONSABLE |COSTOS |TOTAL | TOTAL
MOR (Director del
Verificacion de los Proyecto) 8,52*6| 51,12
requerimientos. OLO (Ing.
6 horas |Desarrollador) 6,82*6 37,2 88,32
Verificacion del MOR (Director del
alcance. 2 horas |Proyecto) 8,52*2| 17,04 17,04
Verificacion del
disefio. 2 horas | MHE (Disefador) 3,98*2 7.96 7,96
MOR (Director del
Proyecto) 8,62*15| 127.8
Verificacion de 15 OLO (Ing.
estandares. horas Desarrollador) 6,82*15| 102.3 230,1
MOR (Director del
Verificacion del Proyecto)
cumplimiento del OLO (Ing.
cronograma. Desarrollador)
MOR (Director del
Proyecto) 8,52*40| 304.8
OLO (Ing.
Verificacion del Desarrollador) 6,82*40| 272.8
cumplimiento del |40 PAC, AVI
plan de pruebas. |horas (Programadores) 2,82*40*2| 225.6| 803,2
TOTAL | 1146,62

Tabla 9. Linea base del costo de calidad.

5.1.5Factores Ambientales De La Empresa

Ubicacién de la organizacion: La empresa se encuentra
ubicada al norte de Guayaquil.

Infraestructura de la empresa: Se cuenta con un solo
ambiente de trabajo en donde cada programador y DBA tiene
su propio cubiculo y laptop para trabajar, el director del proyecto
cuenta con su propia oficina.

Cultura del grupo de trabajo: AVGI softdeveloper se
caracteriza por entregar sus trabajos a tiempo, por lo que cada
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integrante del equipo debe cumplir con el cronograma
establecido en caso contrario se aplicarAd sanciones. Toda
decisién importante dentro del proyecto debe ser comunicada
previamente al encargado del mismo.

e Capacitaciones: Las capacitaciones se dan  segun las
necesidades del personal que trabaja en los diferentes
proyectos o si el proyecto lo requiere.

5.1.6Activos De Los Procesos De La
Organizacion
e Politicas de la Organizacion:
o Todo proyecto se entrega segun el tiempo establecido
o La satisfaccion del cliente es lo primordial.
o El producto debe ser eficiente y efectivo

o El equipo de trabajo debe ser polifuncional si es
necesario.

e Estandares que manejala empresa:

o Documentacion al comienzo de cada hoja de
programacion

o Documentacion de cada funcion importante del proyecto.
o Cada Funcién comienza con letra mindscula

o Las constantes se declaran en minusculas

5.2 Herramientas

Para lograr el plan de gestion de calidad aplicaremos dos de las
herramientas propuestas por el PMBOOK como: Andlisis Costo/Beneficios.

COSTO TOTAL
Costo del Proyecto 13.000




Costo de Calidad

1146,62

Tabla 10.Costos del Proyecto.
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Razdn Costo Beneficio= Costo del Proyecto/Costo de la Calidad
= 13.000/1146.62

%Porcentaje del costo de la Calidad=11.33%

Este resultado nos indica que invertir en asegurar la calidad nos resulta
conveniente debido a que representa el 11.33% del costo total del proyecto.

5.2.1Plan De Gestion De Calidad

FASES

ACTIVIDADES

TIEMPO

RESPONSABLE

METRICAS

Requerimientos

Verificacion de
los
requerimientos.

6 horas

MOR (Director
del Proyecto)
OLO (Ing.
Desarrollador)

Estabilidad de los
requerimientos:
Cantidad de los
requerimientos iniciales /
Cantidad total de los
requerimientos

Andlisis ,
Disefio

Verificacion del
alcance.

2 horas

MOR (Director
del Proyecto)

e Cantidad de los
requerimientos
modificados /
Cantidad total de
los
requerimientos.

¢ Completitud de
los
requerimientos:
Cantidad de
nuevos
requerimientos
agregados /
Cantidad total de
requerimientos.

e Cumplimiento
satisfactorio de
requerimientos /
cantidad de
requerimientos
totales.

Verificacion del
disefo.

2 horas

MHE
(Disefiador)

NUmero de cambios en el
disefio / NUmero de
cambios permitidos.
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MOR (Director
del Proyecto) .
Desarrollo Verificacién de OLO (Ing. Checklist cumple o0 no
estandares. |15 horas | Desarrollador)
Verificacion del MOR (Director
cumplimiento del Proyecto) Actividades realizadas /
del OLO (Ing. total de actividades.
cronograma. Desarrollador)
MOR (Director
Verificacion del del Proyecto)
p cumplimiento OLO (Ing. Pruebas realizadas / total
ruebas 40 horas
del plan de Desarrollador) de pruebas.
pruebas. PAC, AVI
(Programadores)

Tabla 11. Plan de Gestién de Calidad.

5.3 Aseguramiento de la Calidad

En esta etapa realizamos cada uno de las actividades de calidad detalladas
en el cronograma con sus respectivos resultados.

FASES

ACTIVIDADES

METRICAS

MEDIDA | RESULTADO

Requerimientos

Verificacion de los

requerimientos.

Estabilidad de los
requerimientos: Cantidad
de los requerimientos
iniciales / Cantidad total
de los requerimientos

12/16 0,75

Andlisis ,
Disefio

Verificacion del
alcance.

Cantidad de los
requerimientos
modificados / Cantidad
total de los
reguerimientos.

8/16 0,5

Completitud de los
requerimientos: Cantidad
de nuevos requerimientos
agregados / Cantidad
total de requerimientos.

4/16 0,25

Cumplimiento
satisfactorio de
requerimientos / cantidad
de requerimientos totales.

14/16 0,88

Verificacion del
disefio.

Numero de cambios en el
disefio / Numero de
cambios permitidos.

32 15
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Verificacion de

Desarrollo estandares. Checklist
Verificacion del
cumplimiento del | Actividades realizadas /
cronograma. total de actividades. 24/21 1,14
Verificacion del
cumplimiento del | Pruebas realizadas / total

Pruebas plan de pruebas. |de pruebas. 25/20 1,25

Tabla 12.Aseguramiento de Calidad.
5.3.1Checklist de los Estandares
ESTANDARES CUMPLE NO CUMPLE

Documentacion
comienzo de cada hoja de v
programacion

al

Documentacion de cada

funcion  importante  del v
proyecto.

Cada Funcion comienza v
con letra mindscula

Las constantes se v
declaran en minuUsculas
Documentaciéon al

comienzo de cada hoja de v
programacion

Documentacion de cada
funcion
proyecto.

importante

del v

Tabla 13.Checklist de los Estandares.




5.3.2Control de la Calidad
Analizamos los resultados y si estos cumplen con los esperados.
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CONTROL DE
FASES ACTIVIDADES METRICAS RES. RESULTADO
Estabilidad de los Considerado
requerimientos: aceptable, debido a
Verificacion de Cantidgd_de los que no se han
requerimientos realizado una
los imient iniciales / cantidad considerable
requenmIentos. | ~antidad total de de requerimientos
los
Requerimientos reguerimientos 0,75
Cantidad de los Se deberia
requerimientos implementar nuevas
modificados / métodos para la toma
Cantidad total de de requerimientos.
los
reguerimientos. 0,5
Completitud de Se cumpli6 con lo
los esperado debido a
requerimientos: gue no surgieron
Cantidad de gran cantidad de
nuevos nuevos
requerimientos requerimientos.
agregados /
Cantidad total de
requerimientos. 0,25
Se cumpli6 con la
Cumplimiento satisfaccion del
satisfactorio de cliente  aunque se
requerimientos / deberia de llevar un
cantidad de registro de lecciones
requerimientos aprendidas para no
Andlisis , Verificacion del | totales. cometer errores
Disefio alcance. 0,88 | similares
Se deben establecer
Numero de politicas en el
cambios en el contrato para prevenir
disefio / Numero gue los cambios en el
Verificacion del |de cambios disefio sobrepasen a
disefio. permitidos. 1,5 los permitidos
El equipo de trabajo
Verificacion de cumplié con los
Desarrollo estandares. Checklist estandares definidos
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Verificacion del
cumplimiento
del
cronograma.

Actividades
realizadas / total
de actividades.

1,14

Se debe redefinir
correctamente los
EDT para evitar
actividades extras en
el proyecto que no
estén contempladas
en el cronograma y
retrasen la entrega
del mismo.

Verificacion del cada maédulo

cumplimiento | Pruebas finalizado y

del plan de realizadas / total registrarlas en el
Pruebas pruebas. de pruebas. 1,25 | cronograma.

Se deben realizar
pruebas internas por

Tabla 14.Control de Calidad.



CONCLUSIONES

En esta tesina se establecieron los documentos, procesos,
herramientas necesarias para establecer la planificacion, aseguramiento
y control de la calidad, al final con todos los conocimientos establecidos
se procedio a realizar un plan de gestion de calidad a un sistema de
encuestas universitarias “ECUADEMIC”. Como resultado de este

estudio e implementacién se puede destacar lo siguiente:

1. La calidad consiste en satisfacer las necesidades del cliente por

lo tanto no es subjetiva.

2. Al planificar la calidad establecemos los requisitos que tendra

cada entregable para cumplir con las necesidades del cliente.

3. Si al controlar la calidad obtenemos resultados no deseados
debemos de auditar el plan lo que consideramos el

aseguramiento de la calidad.

4. Es necesario establecer ciertas politicas en las solicitudes de

cambio para evitar la modificacion de requerimientos.



RECOMENDACIONES

. Toda empresa necesita establecer un plan de gestién de calidad,
para evitar reajustes en el tiempo, costo y riesgos del proyecto.
Es necesario establecer un proceso de solicitud de cambio.
En la toma de requerimientos se debe realizar estudios previos de
sistemas similares para asi garantizar la confiabilidad de los
Mismos.
. Se deben definir claramente cual sera el alcance de un proyecto
para asi reconocer los limites de este.
. Garantizar la calidad en un proyecto es de suma importancia para
abrir nuevos mercados y lograr la fidelidad del cliente.
. Al realizar el control de calidad debemos verificar que el producto
satisfaga las necesidades del cliente.

Se debe establecer un documento al final de cada proyecto con

lecciones aprendidas para evitar cometer los mismos errores.
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