CALIDAD

MACRO-PROCESO DE PLANIFICACION DE LA CALIDAD

PARA

LOS

PROYECTOS PRODUCTIVOS EN LA

UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS

Yurelkis lznaga Lamour, Ingeniera
Industrial, Especializacion en
Organizacion de Empresas, Profesor
instructor en la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI), Ciudad
de La Habana, Cuba.

e-mail: yurelkis@uci.cu

Mercedes Delgado Fernandez,
Ingeniera Industrial, Doctora en
Ciencias Técnicas, Profesora Titular,
Instituto Superior Politécnico ““‘José
Antonio Echeverria” (CUJAE),Ciudad
de La Habana, Cuba

e-mail: mdelgado@ind.cujae.edu.cu

Ailyn  Febles Estrada, Ingeniera
Informatica, Directora de Calisoft en
la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI), Ciudad de La
Habana, Cuba.

e-mail: ailyn@uci.cu

Recibido: 15/07/2009
Aprobado: 25/10/2009

Resumen / Abstract

El presente articulo describe, a partir de las deficiencias que presenta el desarrollo de
software en la Universidad de las Ciencias informaticas (UCI), el disefio del Macro-
proceso para la Planificacién de la Calidad del proceso y el producto software en los
proyectos productivos de la (UCI), a partir de los principales elementos de la gestion
por procesos. Se disefi6 como complemento del procedimiento de aseguramiento de
la calidad elaborado por el grupo de Aseguramiento de la Calidad, perteneciente a la
Direccion de Calidad de Software (DCSW) en la UCI, con el objetivo de
institucionalizar el estandar CMMI (Capability Maturity Model Integration) en su
representacion escalonada, para un nivel 2 de madurez. EI Macro-proceso se auxilia
de una guia elaborada con el fin de establecer la escalabilidad de éste, por los niveles
de capacidad definidos por el estindar CMMI en su representacién continua, de tal
manera que conlleve a minimizar las deficiencias que existen en el proceso de
desarrollo del software.

This article describes the design of the Macro-process for the Quality Planning
process and product software on productive projects in the University of Informatics
Sciences (UCI), taking into account the deficiencies in software development in the
UCI, from the main elements of process management. It was designed to complement
the procedure of the quality assurance, produced by the group of Quality Assurance,
within the Direction of Quality Software (DCSW) in the UCI, with the aim of
institutionalizing the standard CMMI (Capability Maturity Model Integration) in its
behalf stages for maturity level 2. The Macro-process is assisted by a guide,
developed in order to establish the scalability of it, by ability levels defined by the
standard CMMI in its continuous representation, in such a way that may lead to
minimize the deficiencies that exist in the software development process.
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INTRODUCCION

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), creada en el afio 2000, tiene
declarada en su misién potenciar la informatizacién de los procesos de la sociedad y
la industria cubana del software [1]; con la proyeccién de convertir la informatica [2]
en una de las ramas mas productivas y aportadoras de recursos para la nacion. Uno de
los caminos a seguir por la UCI para asegurar el correcto desarrollo y terminacién de
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proyectos, productos o servicios, es el de institucionalizar
el Modelo de calidad CMMI (Capability Maturity Model
Integration) [2], con el propdsito de organizar la calidad en
los proyectos de software que se ejecutan en la
Universidad y por consiguiente, lograr un mayor ndmero
de proyectos culminados en plazo, dentro del presupuesto
fijado y con las funcionalidades definidas. El Grupo de
Auditorias y Revisiones de la Direccién de Calidad de
Software en la UCI (DCSW) hasta diciembre del 2008 [3],
ha realizado minuciosas comprobaciones de los productos,
que arrojaron un 38% de deficiencias a atender. Los
principales problemas en un orden decreciente de
importancia se manifestaron en: la gestion de los
requisitos, el completamiento del expediente de proyecto,
el establecimiento de la gestion de configuracion, la
definicion y empleo de las herramientas a utilizar en el
desarrollo del proyecto, el establecimiento del plan de
aseguramiento de la calidad, la definicion del proyecto, el
establecimiento y cumplimiento del cronograma del
proyecto y el registro de las estimaciones realizadas
(tiempo de desarrollo y esfuerzo). A partir de estos
resultados, resulta inmediata la necesidad de administrar
correctamente la gestion de los proyectos productivos en la
UCI, para minimizar la incidencia de estos problemas. Los
esfuerzos se han concentrado en la institucionalizacion del
estandar CMMI, el cual proporciona una base para la
evaluacion de la madurez de las organizaciones y una guia
para implementar una estrategia para la mejora continua
[4]. El estandar [5] propicia la mejora en costos (ahorros al
encontrar y reparar errores), en planificacion (disminuciéon
del tiempo de tareas y aumento de la fiabilidad de las
predicciones sobre estimaciones), en calidad (reduccion de
tasa de defectos) y en la satisfaccion del cliente como
retorno de la inversion.

El prop6sito de este articulo es exponer los principales
elementos del disefio del Macro-proceso de Planificacion
de la Calidad para el proceso y el producto software, que
se concibié haciendo uso de la herramienta Ficha de
proceso para la gestion por procesos; con el fin de alcanzar
los objetivos planteados en la institucionalizacion del
estandar CMMI.

DESARROLLO

1. La Calidad del software y su gestion con un enfoque
a procesos

Muchas son las definiciones sobre calidad del software y
una de las mas referenciadas es la de Pressman (2005):
“Concordancia con los requisitos funcionales y de
rendimiento  explicitamente establecidos, con los
estandares de desarrollo explicitamente documentados, y
con las caracteristicas implicitas que se espera de todo
software desarrollado profesionalmente” [6].

La calidad del software es una compleja mezcla de ciertos
factores que varian para las diferentes aplicaciones y los
clientes que las solicitan. Las caracteristicas que miden la
calidad del software no son las mismas que cuantifican la
calidad del proceso de desarrollo [7], por lo cual garantizar
la calidad del producto desde el proceso aumenta la
probabilidad de obtener un producto que cumpla con los
requisitos de calidad establecidos. La calidad del software
puede medirse después de fabricado el producto, pero esto
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puede resultar muy costoso si se detectan problemas
derivados de imperfecciones en el disefio [8], por lo que es
imprescindible tener en cuenta, tanto la obtencion de la
calidad como su control, durante todas las etapas del ciclo
de vida del software.

El aseguramiento de la calidad del software es una
actividad de proteccion que se aplica a lo largo de todo el
proceso y la misma debe tener en cuenta [6]: un enfoque
de gestion de la calidad, tecnologia de ingenieria de
software efectiva (métodos y herramientas), revisiones
técnicas formales que se aplican durante el proceso del
software, una estrategia de prueba multiescalada, control
de la documentacion del software y de los cambios
realizados, un procedimiento que asegure un ajuste a los
estandares de desarrollo de software, asi como mecanismos
de medicion y de generacion de informes.

Los procesos de gestién de la calidad incluyen todas las
actividades de la organizacion que determinan las politicas,
los objetivos y las responsabilidades relativas a la calidad
de modo que satisfaga las necesidades por las cuales se
emprendié [9]. El sistema de gestion de calidad se
implementa a través de la politica, los procesos vy
procedimientos de planificacion de calidad, aseguramiento
de calidad y control de calidad, con actividades de mejora
continua de los procesos que se realizan en la
organizacién, segun corresponda. En la gestion de la
calidad se plantea como tendencia actual para las empresas
productoras de software la adopcion a priori de alguno de
los estdndares de calidad mas difundidos, sin antes estudiar
y evaluar cual se adecua mejor al entorno de trabajo en el
cual se desenvuelve la organizacién [5; 10]. Entre los
modelos o estandares de calidad de referencia internacional
adecuados a la actividad del desarrollo de software se
encuentran CMMI, I1SO 9003 o ISO/IEC 15504. CMMI
(Capability Maturity Model Integration) e ISO/IEC 15504,
como guias para las empresas de software que quieran
evaluar, mejorar o determinar las capacidades de sus
procesos [4; 11], y la norma “ISO/IEC 9003:2006
Ingenieria de Software — Directivas para la aplicacién de
la 1SO 9001:2000 al software de computacion”, como guia
a las organizaciones de software [12]. Se cuenta ademas
desde el 2001, con las Metodologias de desarrollo agiles
[13; 14; 15; 16; 17]; que incluyen dentro de su proceder
practicas relacionadas con el aseguramiento de la calidad.
Segun un estudio realizado por Medina, E. y Solis, A. J
(2008) [18] y haciendo referencia a uno de los autores que
citan en su trabajo Zavala, R. J (2004) [19], “el principal
problema que siempre ha tenido la industria del software
es que a pesar de que hay estdndares, metodologias,
técnicas y demas herramientas, éstas no se emplean de
manera generalizada, haciendo de esta industria algo
menos que una artesania”. Estos autores en su estudio
concentran todo su andlisis alrededor de la carencia en la
industria de software, del empleo de una metodologia
formal [5; 20].

En base a la gestion de procesos, hay que tener muy claro
qué es lo que quieren los clientes y demas grupos de
interés, y en funcion de sus requisitos, identificar, definir y
desarrollar los procesos necesarios para conseguir los
objetivos establecidos. Si las personas de la empresa no
conocen los procesos en los que estan involucrados,
existiria una falta de alineacion entre los procesos y los
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objetivos [21]. Un proceso esta descrito en la medida que
estén suficientemente definidos y clarificados los
elementos que lo componen, siendo éstos [22]: su mision,
que incluye la finalidad del proceso (Para qué) y el
destinatario del valor afiadido del proceso (Para quién).
Los objetivos suelen ser de cantidad, calidad, costo y
plazo. El alcance que esta definido por los limites del
proceso, donde empieza y dénde termina. Las entradas y
salidas del mismo, asociadas a sus proveedores y clientes
respectivamente. La estructura con sus etapas claramente
integradas, subprocesos y actividades. El sistema de
medida, con sus puntos, momentos e indicadores. El
propietario o responsable global del proceso, nombrado
por la Direccion y finalmente, el equipo de mejora del
proceso, liderado por su propietario y formado por las
personas con mayor implicacion en el mismo. Por tanto, se
habla realmente de proceso si cumple las caracteristicas o
condiciones siguientes [23]: se pueden describir las
ENTRADAS vy las SALIDAS, el proceso cruza uno o
varios limites organizativos funcionales (verticalmente y
horizontalmente), se requiere hablar de metas y fines en
vez de acciones y medios; el proceso tiene que ser
facilmente comprendido por cualquier persona de la
organizacién y por Ultimo, el nombre asignado a cada
proceso debe ser sugerente de los conceptos y actividades
incluidos en el mismo.

2. Macro-proceso de Planificacion de la Calidad para el
desarrollo de software en la UCI

Actualmente, la UCI ha consolidado una estructura
productiva dirigida a convertirse en una industria
productora de software que satisfaga la demanda nacional
e internacional. En la Universidad la estructura productiva
se va modificando y se seguird adecuando en la medida
que lo exijan las necesidades del entorno. En general, la
produccion en las facultades se gestiona por polos
productivos. A nivel de proyecto la planificacién de la
calidad del proceso y el producto software debe ser
ejecutado por la direccién del proyecto en conjunto con el
grupo interno que atiende la calidad. El proceso es
supervisado por la gerencia del polo productivo y la
DCSW.

Para el disefio del Macro-proceso se empleo, con algunas
modificaciones, el formato de la ficha de proceso
establecida en el procedimiento de Control de Documentos
del Sistema de Gestion de la calidad de la empresa ESAC
(Empresa servicios de Aseguramiento de la Calidad). Las
modificaciones hechas al formato de la ficha de proceso
original para adecuarlo al Macro-proceso incluye lo
siguiente: Nombre de proceso, responsable, objetivos,
descripcién del proceso, interacciones con otros procesos,
alcance, herramientas necesarias para desempefiar el
proceso, normas, convenciones, guias, procedimientos,
metodologias y/o registros a usar en el proceso, elementos
de entrada y salida del proceso, criterios de evaluacion
para los elementos de entrada y salida del proceso y los
riesgos del mismo.

El Macro-proceso esta constituido por tres subprocesos
como se muestra en la Figura 1.

INICIO

Definicion

v

Aplicacion

v

Monitoreo

A

FIN

Figura 1 Diagrama de flujo del Macro-
Proceso de Planificacion de la calidad.

2.1 Subproceso de Definicion

El subproceso de Definicion parte de la politica de calidad
definida por la direccion de la universidad para el
desarrollo de software. Para la ejecucion del Macro-
proceso de Planificacion de la Calidad, y con éste el
subproceso de Definicion, el polo productivo debe contar
con un equipo de trabajo que se encargue de la calidad de
todos los proyectos en el polo. Entre las funciones del
equipo se encuentra la de conformar y asignar pequefios
equipos de trabajo, que garanticen la ejecucion de las
actividades de planificacién de la calidad en cada uno de
los proyectos destinados. En cada una de las actividades
del subproceso participa el lider del equipo de calidad
(EQA), lider de proyecto, lider del polo productivo y
responsables de los subprocesos o flujos de trabajo que
conforman el proceso de desarrollo del software del
proyecto en cuestién, siendo el lider del EQA el
responsable de este subproceso.

A cada miembro del EQA se le debe asignar un flujo de
trabajo, del cual sera el maximo responsable, garantizando
que se ejecuten las actividades de planificacién de la
calidad. EI nimero de miembros del EQA por proyectos
esta en dependencia de la metodologia de desarrollo a
emplear en el proyecto y del tamafio del mismo; ya que a
partir de dicha metodologia se definen los diferentes flujos
de trabajo que conduciran la produccion del software. Las
actividades que comprenden el subproceso son: Establecer
el plan de actuacion con el cliente. La salida de esta
actividad es el plan de actuacion con el cliente, que a partir
de lo definido por la DCSW en el documento vision del
proyecto, debe establecer los momentos en los cuales es
conveniente, durante el desarrollo, la retroalimentacion
directa con el cliente, a través de su participacion en las
pruebas internas realizadas al producto y la encuesta de
satisfaccion parcial. Otra de las actividades del subproceso
es Establecer los objetivos de calidad del proyecto, los
cuales deben tributar a garantizar la coherencia con los
requisitos funcionales y de rendimiento del producto, en
todo el proceso de desarrollo; ademas de la alineacion del
proceso con los estandares de desarrollo establecidos para
el mismo, lo que se refiere a la tecnologia empleada
durante el desarrollo, el lenguaje de programacion,
herramientas, metodologia de desarrollo etc. Los
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estandares de desarrollo se definen y varian en
dependencia del mercado, el cliente y los costos de
adquisicion. La tercera actividad comprende Definir
procedimientos y estandares para asegurar la calidad del
proceso y el producto software. Especificamente al EQA le
corresponde definir los procedimientos y estandares de
calidad a aplicar por los proyectos del polo,
independientemente de los establecidos por la DCSW.
Seguidamente el subproceso abarca el Disefiar
herramientas de evaluacion y recopilacion de informacion.
La herramienta que se propone para el registro y
evaluacion del proceso de desarrollo de software por el
EQA, es la Ficha de proceso mencionada con anterioridad;
incorporandole quién o quiénes produciran cada elemento

de salida y cuando estos seran producidos, con el fin de
especificar de una mejor manera cada subproceso o flujo
de trabajo que interviene directamente en el proceso de
desarrollo de software y que posteriormente sirva para su
evaluacion. Cada uno de los aspectos que trata la ficha de
proceso se defini6 a partir de las deficiencias que presenta
la gestion del proceso de desarrollo de software en la UCI.
Como ultima actividad del subproceso, el EQA, en aras de
alcanzar los objetivos de calidad, debe Elaborar el plan de
trabajo del EQA, el cual contendrd las actividades de
aseguramiento de la calidad (SQA) (revisiones formales
y/o pruebas) a realizar por el EQA. El subproceso se
detalla a continuacion en la Figura 2.

Documento visién
del proyecto

INICIO

A Plan de actuacion
Establecer Plan de actuacion con el cliente con el cliente

Proyecto técnico del
software

Politica de calidad de
la UCl para Ila
produccién de — ¥
software.

Establecer objetivos de calidad del proyecto

Objetivos de calidad
por proyecto

Lineamientos de
calidad

Estandares de calidad y
desarrollo para el proceso

-

Requisitos de N
calidad del producto ——

.

Definir estandares de calidad y de desarrollo
para el proyecto

Estandar de calidad
para el producto

Estandares internacionales
de calidad para el proceso

Formato de Ficha

y producto software

Disefiar herramientas de evaluacién y

registro de informacion

j’ de proceso
J\

Plantilla de no
> conformidades

.

Objetivos de
calidad del proyecto

Plan de actuacién

Lista de chequeo,
encuestas etc

.

conelclente 1]
\/\

Objetivos de calidad

Elaborar el plan de trabajo del EQA

Plan de trabajo del
EQA por proyecto

por proyecto

Resultados del
diagndstico

Figura 2 Conjunto de actividades del subproceso de definicion.
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2.2 Subproceso de Aplicacion

En el subproceso de Aplicacion se efectuardn cada una de
las actividades concebidas en el subproceso anterior, como
se muestra en la Figura 3. Se inicia con la actualizacion de
la herramienta de evaluacion dispuesta en el subproceso de
definicion al Especificar ficha de proceso para cada
subproceso de realizacion del producto software, ésta
contiene los criterios para registrar y evaluar el correcto
desempefio de cada subproceso, en dependencia de la etapa
de desarrollo del software en ejecuciéon. ElI miembro del
EQA asignado a cada flujo de trabajo o subproceso de
realizacion del producto, sera el responsable de reportar el
estado del mismo una vez finalizada la etapa de desarrollo
en cuestién. Otra de las actividades concebidas para este
subproceso lo es Efectuar las actividades de SQA

(revisiones formales y/o pruebas) concebidas en el
subproceso anterior, con el fin de garantizar que tanto los
procesos como los productos de trabajo, mantengan la
adherencia a los procedimientos, estandares y lineamientos
establecidos. Como Ultima actividad del subproceso se
procede a Instituir los mecanismos para comunicar y
resolver los problemas de incumplimiento o no
conformidades con los criterios establecidos para las
evaluaciones, tanto de procesos como de productos. Las no
conformidades deben quedar registradas en la plantilla No
conformidades, la cual debe incluir las acciones
correctivas. El responsable de este subproceso es el lider
del EQA.

c/flujo de trabajo

Formato ficha de Especificar ficha de proceso para
proceso

Ficha de proceso
especificada para ¢/
flujo de trabajo

Lineamientos de calidad

y criterios de criticidad

Plan de trabajo del
EQA por proyecto

Plan de actuacién
con el cliente

Estandares de calidad y
desarrollo para el proceso

Plan de desarrollo
del software I~

L No conformidades
Estandar de calidad Ejecutar actividades de SQA (e)
Ficha de proceso | | para el producto
especificada para
cfflujo de trabajo Plan de SQA

No conformidades
resueltas

o conformidades
(NC)

A
Instituir mecanismos de
comunicacién y resoluciénde | ————

NC Flujo de informacién para

la resolucion de NC

Figura 3 Conjunto de actividades del subproceso de aplicacion.
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2.3 Subproceso de Monitoreo

El Subproceso de Monitoreo debe Instituir herramientas
de evaluacion que permita Monitorizar el Macro-proceso
de Planificacion de la Calidad. Para ello se debe establecer
la frecuencia de evaluacion y los indicadores para
corroborar la eficacia del proceso. El responsable del
subproceso es el lider del EQA, el cual, con el empleo de
la ficha de proceso concebida para el Macro-proceso de
Planificacion de la Calidad y el plan de trabajo del EQA,
garantizara el control efectivo en la ejecucion correcta de
cada una de las actividades concebidas en los subprocesos

de definicion y aplicacion. La frecuencia de evaluacion
para el Macro-proceso de Planificacion de la Calidad se
recomienda que se efectle al finalizar cada fase o etapa del
desarrollo, siendo éste el mecanismo de retroalimentacion
del proceso en la bisqueda de posibles mejoras. El
resultado de este subproceso es el Informe de evaluacion
del Macro-proceso de Planificacion de la Calidad, el plan
de mejora y el plan de desarrollo actualizado. Las
actividades del subproceso con sus entradas y salidas
queda como se muestra en la Figura 4.

Formato ficha de
proceso

Plan de trabajo del
EQA por proyecto

Estandares de calidad
y desarrollo para el

Disefiar herramientas de evaluacion del
proceso de planificacion de la calidad

Ficha de proceso para el

*\_} proceso de planificacion de la
calidad, lista de chequeo etc.

Estandar de calidad
para el producto

Ficha de proceso para el

A

Informe de
evaluacion del
__y/macro-proceso  de
planificacién de la
calidad

proceso de planfficacion
de la calidad, lista de
chequeo etc.

Monitorizar el Macro-proceso de
Planificacion de la Calidad

Plan de mejora

FIN

Plan de desarrollo
actualizado

Figura 4 Conjunto de actividades del subproceso de Monitoreo.

Guia para establecer y elevar el nivel de capacidad del
proceso de Planificacion de la Calidad del proceso y
producto software

La guia tiene como objetivo especificar el nivel de
capacidad en que se encuentra el Macro-proceso de
Planificacion de la Calidad del proceso y producto
software en los proyectos productivos de la UCI, que
permita la escalabilidad del proceso segin los niveles de
capacidad establecidos por el estindar CMMI. Para su
elaboracién se tuvo por referencia:

6 Industrial Vol. XXX/No. 3/2009

e El estandar CMMI® (Capability Maturity Model
Integration) for Development, Version 1.2.

e El disefio del Macro-proceso de Planificacion de la
Calidad.

La guia establece por actividades, las condiciones que debe

poseer el Macro-proceso para ir transitando por los 6

niveles de capacidad de proceso que propone CMMI en su

representacion continua. La ejecucion de las actividades

debe ser efectuada por el equipo de calidad del polo

productivo (EQA), responsabilizandose de ello el Lider del

EQA del polo.
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La Universidad de las Ciencias Informaticas, con la
institucionalizacion  del estindar CMMI en su
representacion escalonada para un nivel 2 de madurez,
pretende describir el camino evolutivo para la mejora de
los procesos que intervienen en el desarrollo, operacion y
mantenimiento de los productos y servicios de software
que ofrece. Para ello ha concebido un programa de mejora
[24] con el proposito de: lograr una mejor ubicacion en el
mercado, aumentar la productividad, disminuir costos,
aumentar la satisfaccion del cliente, reducir los plazos de
entrega, mejorar la calidad de los productos de software y
servicios relacionados y adquirir nuevos conocimientos y
experiencias.

Como parte del grupo de procesos a mejorar se encuentra
el proceso de Planificacién de Proyectos, del que se deriva
el Macro-proceso de Planificacion del proceso. Una vez
que se definan y conduzcan segln lo previsto cada uno de
los procesos definidos para un nivel 2 de madurez segun el
estandar CMMI, se habra institucionalizado el mismo; con
el cual se garantizard [24]: una gestion de proyectos
disciplinada, el establecimiento y seguimiento de politicas
administrativas, los recursos adecuados (materiales y
humanos), la asignacion de responsabilidades y
autoridades a lo largo de la vida del proyecto, la
repetitividad de los éxitos anteriores en nuevos proyectos
similares, la disciplina para retener las practicas existentes
en tiempos de estrés y visibilidad constantemente del
estado del proyecto por el Gerente. Con el fin de satisfacer
lo antes planteado, el Macro-proceso de Planificacion de la
Calidad del proceso y el producto software, deben alcanzar
un nivel 2 de capacidad, segun la representacion continua
del estandar CMMI.

CONCLUSIONES

1. La Ficha de proceso se ha utilizado para el disefio del
Macro-proceso de Planificacion de la Calidad del proceso
y el producto software en la UCI, como herramienta para
la gestion del proceso de desarrollo de software y de los
diagramas de flujo de los subprocesos del Macro- proceso.
2. El disefio del Macro-proceso de Planificacion de la
Calidad esta en correspondencia con la documentacion
establecida por la Direccién de Calidad de software en la
UCI y con las buenas préacticas de calidad del software.

3. La guia para definir el nivel de capacidad del Macro-
proceso de Planificacion de la Calidad, aporta los
elementos para lograr la escalabilidad del mismo en la UCI
en términos de capacidad y mejora de procesos en
correspondencia con la norma internacional CMMI. 1
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