UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS
FACULTAD #6

U c I Informaticas

Titulo
Proceso para la evaluacion del rendimiento
de los procesos del Programa de Mejora de
la UCI.

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

Autor
Milena Nieves Borrero

Tutores
Ing.Maikel Mufioz Roja
Ing. Lazaro Canova Amador

Co-Tutor
Ing. Martha Nieves Borrero

La Habana, Cuba
Junio 2011

Afio 53 de la Revolucion







Declaracion de Autoria

Declaro ser autora de la presente tesis y reconocemos a la Universidad de las Ciencias Informéticas

los derechos patrimoniales de la misma, con caracter exclusivo.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de del afio

Milena Nieves Borrero

Firma del Autor

Maikel Mufioz Roja Lazaro Canova Amador

Firma del Tutor Firma del Tutor

Martha Nieves Borrero

Firma del Co- Tutor



Datos de Contacto

Autora:

Milena Nieves Borrero
Universidad de las Ciencias Informaticas, Habana, Cuba

Email: mborrero@estudiantes.uci.cu

Tutores:

Ing. Maikel Mufioz Roja

Universidad de las Ciencias Informaticas, Habana, Cuba

Email: mroja@uci.cu

Ing. L4zaro Canova Amador
Universidad de las Ciencias Informaticas, Habana, Cuba

Email: Icanova@uci.cu

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

Email: mnieves@uci.cu



mailto:mborrero@estudiantes.uci.cu
mailto:mroja@uci.cu
mailto:llsanchez@uci.cu
mailto:mnieves@uci.cu
mailto:mnieves@uci.cu

Agradecimientos

Agradecer a mis padres por darme siempre su apoyo, confianza y carifio, a mi hermana por
existir y estar siempre a mi lado, a mi abuela Tata por todo su carifio y por sus consejos.

A Lety, Yusef y Kaki por toda el amor y ayuda que me han dado en estos 5 afios y a
Bryan y a Vida por ser los nifios mas lindos del mundo y por hacerme muy feliz.

A toda mi familia por siempre confiar en mi y brindarme todo su apoyo.

A mis amigos que en estos 5 afios me han ofrecido su amistad y su apoyo.

A Maikel por ser mi amigo y mi guia y brindarme todo sus conocimiento.

A Tecky por ayudarme tanto y saber ser mi amiga.

A mi tata por siempre estar a mi lado y aguantarme mis malcriadeces.

A Magno por alegrarme en todo momento, a Yahima por saber ser mi amiga.

A Alofonso y Liusmila por todos sus consejos y su ayuda en estos 5 afios.

A todos gracias.



Dedicatoria

Dedico este trabajo:

A mi madre por haberme apoyado en todo momento, por sus consejos, sus valores, por la
motivacion constante que me ha permitido ser una persona de bien, pero mds que nada, por

Su amor.

A mi padre por los ejemplos de perseverancia y constancia que lo caracterizan y que me ha

inculcado siempre, por el valor mostrado para salir adelante y por su amor.

A mi hermana por ser mi ejemplo y guia en la vida, por cuidarme y darme aliento en los

momentos mds dificiles.

Milo



Resumen

La investigacion esta asociada a la realizacion de un analisis de los resultados de la implementacién
de las diferentes Areas de Procesos que forman parte de la ejecucién de un Proyecto de Mejora
basado en el modelo CMMI (Modelo Integrado de Madurez de Capacidades), llevado a cabo por el
Centro de Calidad para Soluciones Informaticas (CALISOFT) y tres centros productivos de la
universidad, el Centro de Informética Industrial (CEDIN), el Centro de Informatizacion y Gestion de
Entidades (CEIGE) y el Centro de Informatica Médica (CESIM). En dicho Programa de Mejora se ha
identificado la necesidad de medir el rendimiento, la utilidad, la eficacia, eficiencia y otros aspectos de
los procesos que permitan enfocar a la organizacion hacia una verdadera mejora continua como
propone CMMI. Por tanto el resultado es un proceso que permita evaluar el rendimiento de los
procesos del Programa de Mejora de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

Palabras claves: Calidad de software, Capacidad del proceso, CMMI, Mejora de procesos de

software, Rendimiento de proceso.
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Introduccion

Introduccion

En la actualidad uno de los problemas mas importantes en la esfera de la Informética es el de la
calidad de software. Desde la década del 70, este tema ha sido motivo de preocupacion para
especialistas, ingenieros, investigadores y comercializadores de software, los cuales han realizado
numerosas investigaciones con dos objetivos fundamentales: primero obtener un software con calidad

y segundo evaluar la calidad del software.

La obtencion de un software con calidad implica la utilizacion de metodologias y procedimientos
estandares para el analisis, disefio, programacion y prueba del software que permitan establecer
procesos productivos uniformes, con el objetivo de lograr mayor confiabilidad y facilidad de prueba, a la
vez que se eleva la productividad, tanto en el desarrollo del producto asi como en las actividades de
control de la calidad. La adopcion de una buena politica en las organizaciones contribuye en gran
medida a lograr la calidad del software, pero no la asegura, pues para el aseguramiento de la calidad

es necesario su control y evaluacion.

La gestion de la calidad utiliza numerosas técnicas y herramientas para estimular la mejora de los
procesos de la organizacion. Algunas son creativas e imaginativas, otras se basan en técnicas
estadisticas o en metodologias concretas, pero todas tienen en comun el propdsito de mejorar los

procesos sobre los que se aplican.

En Cuba existen centros con el objetivo de producir software para comercializarlos en el mercado
nacional e internacional, entre ellos se encuentra la UCI instituida en el afio 2002. Esta fue creada con
el fin de producir software y servicios informaticos, a partir de la vinculacién estudio-trabajo como
modelo de formacion. En el 2004 se cred en la UCI la Infraestructura Productiva y la Direccién de
Calidad de Software y en el siguiente afio se fundd el Grupo Central de Calidad y el Laboratorio de
Pruebas. En este mismo afio se realiz6 el primer Diagnéstico a la Produccion y se elaboraron los

Lineamientos Minimos de Calidad.

En el aflo 2007 comienza a funcionar el Centro de Calidad para Soluciones Informéticas (CALISOFT),
y dentro de éste el Grupo de Auditorias y Revisiones de Software, con el objetivo de contribuir en el

aseguramiento de la calidad de los proyectos productivos existentes en la UCI.

Actualmente la Universidad de las Ciencias Informaticas se encuentra desarrollando un Programa de

Mejora de Procesos el cual tiene como propésito alcanzar para mediado del afio 2011 el nivel 2 de
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madurez del modelo de mejora de proceso CMMI, que proporciona una guia para desarrollar y evaluar
los procesos, establece prioridades de mejora e implementa las mismas-(Ver ademas epigrafe 1.4.2
CMMI como modelo de mejora de procesos en el capitulo 1). Como parte de este Programa se han
definido, pilotado y desplegado un conjunto de procesos que se encuentran actualmente en operacion

en los centros productivos de la Universidad.

En sucesivas visitas de los consultores del SIE Center (Instituto de Ingenieria de Software), del
Tecnoldgico de Monterrey, México, los cuales ofrecen el servicio de asesoramiento y acompafamiento
del Programa, se ha sefialado una y otra vez la necesidad de medir el rendimiento, la utilidad, la
eficacia, la eficiencia y otros aspectos de los procesos que permitan enfocar a la organizacion hacia
una verdadera mejora continua como propone CMMI.

Segun el criterio de los expertos en el tema, cuando una organizacién tiene medidas, datos y técnicas
analiticas relacionadas con las caracteristicas criticas de sus procesos, productos y servicios, en otras
palabras, cuando lo gestiona cuantitativamente, es capaz de hacer entre otras cosas lo siguiente:

o Determinar si los procesos se comportan consistentemente o tienen tendencias estables (son
predecibles).

¢ Identificar los procesos que muestran un comportamiento inusual (impredecible).

¢ Identificar procesos donde el rendimiento esta dentro de los limites naturales que son consistentes
en todos los proyectos que estan implementando el proceso.

e Establecer criterios para identificar si un proceso o0 subproceso deberia gestionarse
estadisticamente, y determinar las medidas y las técnicas analiticas pertinentes que deben
utilizarse en dicha gestion.

¢ Identificar cualquier aspecto de los procesos que pueda mejorarse.

¢ |dentificar la implementacién de un proceso que se ejecuta de la mejor manera.

A pesar que se han dado algunos pasos, fundamentalmente mediante la definicion de algunos
indicadores a través del proceso de Medicion y Andlisis (MA) y Aseguramiento de la Calidad de
Procesos y Productos (PPQA) -Requerido por el nivel 2 de CMMI-, los resultados alcanzados hasta el
momento se pueden considerar exiguos en este sentido, puesto que ninguno de estos indicadores y

procesos definidos tributa a la medicion de los aspectos anteriormente sefialados.

Por todo lo antes mencionado se plantea como problema de la investigacion: ¢Coémo evaluar el

rendimiento de los procesos del Programa de Mejora de la UCI?
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Por lo que el objeto de estudio comprende a CMMI como modelo para la mejora y evaluacion de
procesos. El campo de acciéon estd determinado por los procesos de evaluacion de rendimiento de

procesos organizacionales basados en el modelo CMMI.

El presente trabajo tiene como objetivo general desarrollar un proceso para la evaluacion del

rendimiento de los procesos del Programa de Mejora de la UCI.

En correspondencia se plantean los siguientes objetivos especificos:
1. Definir un proceso basado en la implementacion de las practicas del area de proceso
“Rendimiento de Procesos de la Organizacion” del modelo CMMI.
2. Aplicar el proceso definido en una muestra de los proyectos del Programa de Mejora de la UCI.
3. Validar el proceso definido.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados se trazan las siguientes tareas investigativas:

1. Revision bibliogréafica respecto al uso del modelo CMMI en el mundo y especificamente de las
experiencias en el desarrollo de los procesos del nivel 4.

Diagnostico del estado actual de la medicién del rendimiento de procesos en la UCI.

Definicion de la forma de representacién del proceso.

Seleccidn de los procesos a evaluar.

Establecimiento de las medidas.

Especificacion de los modelos de rendimiento de procesos.

Definir el objetivo del proceso.

Establecer las politicas del proceso.

© ® N o gk~ 0D

Definir los roles y responsabilidades del proceso.

=
o

. Definir los involucrados relevantes.

=
[N

. Definir los recursos necesarios para la ejecuciéon del proceso.

[EEN
N

. Definir la relacién con otros procesos.

[EEN
w

. Definir los elementos de configuracion del proceso.

[EEN
>

Integracion del proceso.

[EEN
ol

. Seleccidn de la muestra de proyectos.

[EEN
[¢2]

. Aplicacion del proceso.

[EEN
~

. Analisis de los resultados de la ejecucion del proceso.
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El documento estd estructurado de la siguiente manera: resumen, introduccién, tres capitulos que
constituyen el cuerpo fundamental del documento, conclusiones generales, referencias bibliogréaficas,

bibliografia, anexos y glosario de términos. Los capitulos son:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica. En el capitulo se presenta una descripcion de los principales
conceptos asociados a la investigacion realizada. Ademas se describe el método escogido para la
definicion de los indicadores y se realiza la seleccion y justificacion de las técnicas para documentar

procesos.

Capitulo 2: Definicion del proceso. En el capitulo se expone el disefio del proceso propuesto para la
evaluacion del rendimiento de los procesos del Programa de Mejora de la UCI. Se abordan su objetivo,
recursos, roles y responsabilidades, asi como la descripcion gréfica y textual, y se definen los
artefactos.

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

resultados de la investigacion.



Capitulo 1: Fundamentacién Teoérica

Capitulo 1: Fundamentacion Teodrica

1.1 Introduccion al capitulo.

En el presente capitulo se muestra una descripcién de los principales conceptos asociados a la
investigacion realizada. Ademas se describe el método escogido para la definicion de los indicadores y
se efectla la seleccion y justificacion de las técnicas para documentar procesos.

1.2 Calidad en la industria del software.

La calidad es un factor determinante para cualquier producto del mercado, incluidos los productos de
software, ya que permite garantizar que las caracteristicas de los mismos satisfacen las necesidades

del cliente y que su funcionamiento esta libre de fallos.

CMMI plantea que la calidad es “la habilidad de un conjunto de caracteristicas inherentes de un
producto, componente de producto o proceso, para satisfacer los requerimientos del cliente”. (Mary
Beth Chrissis, 2009). Asimismo la norma internacional ISO 9000:2000 (Organizacion Internacional para
Estandarizacién) que establece el vocabulario para los sistemas de gestion de la calidad define a ésta
como “grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”. (ISO,
2000). El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) define a la calidad de software como
el “grado en el cual un sistema, componente o proceso cumple las necesidades o0 expectativas de

clientes o usuarios”. (IEEE, 1993).

El destacado profesor y autor de numerosos libros relacionados con la ingenieria y la calidad de
software Roger S. Pressman plantea que la calidad de software es la “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”. La calidad del software es una compleja mezcla de factores que

variaran a través de diferentes aplicaciones y segun los clientes que las pidan. (Pressman, 2005).

En la actualidad, el vertiginoso desarrollo de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones, y
especificamente aquellas relacionadas con el desarrollo de productos informaticos asi como el
aumento de la cultura informéatica de los clientes y de la sociedad en general, el estudio de mercado, el
crecimiento de la competencia entre otros factores, han conducido a que la demanda de productos
informaticos sea cada vez mas exigente con el tema de la calidad, es decir, el interés por la calidad

esta creciendo en todo el mundo y los clientes y usuarios son cada vez mas rigurosos.
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Para lograr un software con calidad deben estar presentes un conjunto de cualidades que lo
caractericen y que determinan su utilidad y existencia. La calidad es sin6nimo de eficiencia, flexibilidad,
correccion, confiabilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad; todas ellas son
caracteristicas aceptadas hoy por la mayoria de los estandares y normas internacionales para el

control y la medicién de la calidad.

La calidad no es gratuita, pero siempre es mas barata que la alternativa. Hoy en dia las empresas
gastan entre 20% y 30% de la facturacién resolviendo errores y quejas, ademas la baja calidad
perjudica la imagen de la empresa y eso cuesta sumas incalculables de dinero. Invertir en la calidad
para una empresa da como resultado tener menos defectos, obtener mejores productos, tener una
menor rotacion del personal y menor ausentismo, lograr que los clientes estén satisfechos y por

consiguiente tener una mejor imagen.

Luego del analisis de las definiciones expuestas anteriormente se puede concluir que la calidad de
software es el grado de cumplimiento que tenga los requerimientos del sistema y de las expectativas
de los clientes de manera consistente. La calidad no se agrega, se construye con base en el ciclo de

vida del software.
1.3 Control y evaluacion de la calidad de software.

Segun la Norma ISO 9000:2000, el control de la calidad “es la parte de la gestion de la calidad
orientada al cumplimiento de los requisitos de la calidad”. (ISO, 2000). Asimismo Pressman define el
control de la calidad como “una serie de inspecciones, revisiones y pruebas utilizadas a lo largo del
proceso del software para asegurar que cada producto cumple con los requisitos que le han sido

asignados”. (Pressman, 2005).

Para controlar la calidad de software es necesario, ante todo, definir los parametros, indicadores o
criterios de medicién y control, ya que no se puede controlar lo que no se puede medir; en otras
palabras, se necesita establecer un modelo de referencia que represente el objetivo a alcanzar, puesto

gue si usted no sabe hacia dénde va, ningin camino lo conducira alli.

El control de la calidad de software lo constituyen aquellas técnicas y actividades de caracter operativo,
utilizadas para satisfacer los requisitos relativos a la calidad, centradas en dos obijetivos
fundamentales: primero mantener bajo control los procesos y segundo eliminar las causas de los
defectos en las diferentes fases del ciclo de vida, ademas estd formado por actividades que permiten

evaluar la calidad de los productos de software desarrollados. (Scalone, junio 2006). Estas actividades



Capitulo 1: Fundamentacién Teoérica

de control de calidad pueden ser manuales, completamente automaticas o0 una combinacién de

herramientas automaticas e interaccion humana.

Segun la guia PMBOOK (estandar para la gestion de proyectos), realizar el control de calidad implica
supervisar los resultados especificos del proyecto, para determinar si cumplen con las normas de
calidad relevantes e identificar los modos de eliminar las causas de resultados insatisfactorios. Esto se
debe realizar durante todo el proyecto y mas aun en las etapas iniciales puesto que como es conocido
el costo de la calidad se eleva en dependencia del avance del desarrollo del producto. Las normas de
calidad incluyen los objetivos de los procesos y productos del proyecto. Los resultados del proyecto
incluyen los productos entregables y los resultados de la direccion de proyectos, tales como el
rendimiento del coste y del cronograma. El control de calidad se realiza habitualmente por un
departamento de control de calidad o una unidad de la organizaciéon con una denominacién similar. El
equipo de direccion del proyecto debe tener un conocimiento practico del control de calidad estadistico,
en especial de muestreo y probabilidad, para ayudar a evaluar las salidas. (PMBOK, 2004).

1.4 Mejora de Procesos de Software.

Antes de comenzar a expresar los principales conceptos relacionados con la mejora de procesos bien
cabria plantearse la pregunta de qué es un proceso. Los especialistas coinciden en que un proceso es
un conjunto de actividades que se llevan a cabo para alcanzar un objetivo. La norma internacional 1ISO
9000:2000 plantea que un proceso es un “conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que
interactuan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados”. (ISO, 2000). El proceso

puede involucrar el uso de herramientas, métodos y personal.

El proceso de software no es mas que el conjunto de actividades, métodos, practicas, y
transformaciones que se usan para desarrollar y mantener el software y sus productos asociados. El
proceso y la calidad son términos de gran relacion ya que la calidad de un producto esta determinada
en gran parte por la calidad del proceso utilizado para su desarrollo y mantenimiento. Para lograr que
los procesos sean eficientes, los mismos deben estar definidos, documentados y continuamente
mejorados, ademas deben estar apoyados por la gerencia y el personal y ser controlados y medidos

con respecto al producto y al proceso. (Chen, 2008).

Para gestionar y mejorar un proceso es necesario, en primer lugar, describirlo adecuadamente y para

ello no deben faltar elementos claves tales como el flujo de las actividades del proceso, las entradas,
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las salidas, las condiciones iniciales, los involucrados relevantes, los clientes del proceso, los recursos

y muchas veces hasta los indicadores para medir el proceso.

En la industria del software existen dificultades para alcanzar incrementos de productividad y calidad al
aplicar nuevas tecnologias o0 metodologias debido a la dificultad que se tiene a la hora de gestionar los
procesos. Hoy en dia existe una triste realidad en la industria del software en cuanto a este tema, pues
el 25% de todos los proyectos de software son cancelados, las compafiias entregan productos a sus
clientes con un 15% de errores no eliminados, muchas organizaciones dedican entre el 30 y 40% de su
tiempo y dinero en corregir el producto desarrollado y los proyectos de software cumplen los plazos
s6lo en un 50% de las ocasiones. (noviembre 2010).

Toda esta situacion ha traido como consecuencia que en la mayoria de las organizaciones, y ain mas
en aquellas con entornos corporativos e inteligencia organizacional se planteen programas de mejora
de procesos 0 al menos capaciten a su personal en la utilizacion de éstos de manera que se puedan
repetir una y otra vez las buenas practicas y los resultados alcanzados satisfactoriamente durante la

aplicacion de los mismos.

El modelo CMMI define la mejora de proceso como un programa de actividades disefiado para mejorar
el funcionamiento y madurez de los procesos de la organizacion. (Mary Beth Chrissis, 2009). La mejora
de proceso es la actividad que busca identificar y rectificar las causas comunes que provocan

productos de baja calidad mediante cambios en los procesos utilizados en la creacion del producto.

Para poder mejorar un proceso primero hay que hacerlo ocurrir. Es decir hay que:

e Definir el proceso.

e Ejecutar el proceso.

e Comprobar que el proceso se ha desarrollado segun estaba previsto.

e Garantizar que la préxima repeticion del proceso se va a desarrollar de acuerdo con las
instrucciones.

e ¢ Qué desviaciones respecto a las instrucciones se han producido?, ;COmo se pueden evitar en

proximas ocasiones?

Este conjunto de actividades garantiza que hay una forma definida de hacer las cosas y que
efectivamente el proceso se ajusta a esta forma estabilizada. Actualmente un alto porcentaje de los

proyectos de mejora no concluyen con éxito debido a que implementan estrategias incorrectas, existe
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falta de compromiso y de seguimiento, incapacidad de medir las mejoras y por una falta de alineacion

entre los objetivos del proyecto de mejora y los objetivos del negocio.

Un conocido modelo de mejora es el ciclo propuesto por Edward Deming o como también se conoce
PDCA (Plan, Do, Control, Act), el cual permite ir aplicando la logica y hacer las cosas de forma
ordenada y correcta con el fin de establecer la mejora continua. Este ciclo consiste en una técnica
sistemética que permite resolver problemas de calidad durante el proceso de fabricacion. La tendencia

normal, sin la disciplina impuesta por este ciclo, es concentrarse en el producto hecho, sin detenerse

Qy

Figura 1. Ciclo de Deming.

en las fases de Planear y Verificar.

o Planear los objetivos de mejora para el mismo y la manera en que se van a alcanzar.

e Hacer las actividades planificadas para la mejora del proceso.

e Verificar la efectividad de las actividades de mejora.

e Actuar en correspondencia con los resultados de la verificacion y de las mejoras que hayan

demostrado su efectividad.

El ciclo de Deming no es ni mas ni menos que aplicar la légica y hacer las cosas de forma ordenada y
correcta. Su uso no se limita exclusivamente a la implantaciéon de la mejora continua, sino que se

puede utilizar en una gran variedad de situaciones y actividades.

El que ha trabajado con procesos y metaprocesos (procesos para definir procesos) estara de acuerdo
en que en la actualidad es més dificil encontrar un proceso que no implemente el ciclo de Deming
(aunque sea inconscientemente) que uno que si lo implemente, puesto que se ha hecho casi
obligatorio establecer mecanismos de mejora dentro de la definicion de los procesos en casi cualquier

tipo de organizaciones.
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Se puede decir que mejorar no significa solamente tratar de hacer mejor lo que siempre se ha hecho,
mejorar los procesos implica ademas aplicar la creatividad e innovacién con vistas a elevar la calidad,
efectividad y la eficiencia en las organizaciones, significa cambiar la forma de ver y producir la calidad,

dejar de controlar la calidad para empezar a disefarla y producirla.
1.4.1 Los modelos de mejora de proceso mas conocidos.

Un modelo de proceso es la coleccion estructurada de elementos que describen las caracteristicas de
un proceso efectivo y se usa como ayuda para establecer y priorizar objetivos de mejora, mejorar los
procesos y proporcionar una guia que asegure el establecimiento de procesos estables, capaces y
maduros, también proporciona un punto de partida, un beneficio de experiencias anteriores de la

comunidad y un marco para priorizar acciones.

En la Ultima década, las organizaciones de software se han sensibilizado en incrementar su nivel de
madurez mediante la Mejora de Procesos de Software (SPI) como base para garantizar la calidad de
los productos que desarrollan. Como soporte a estas iniciativas de mejora, diversos organismos han
centrado sus esfuerzos en el desarrollo de Modelos de Referencia de Procesos, Modelos de
Evaluacién de Procesos y/o Modelos de Mejora de Procesos. Estas iniciativas tienen como objetivo
proporcionar a las organizaciones las mejores practicas en base a las cuales desarrollar un software
de calidad, asi como los mecanismos necesarios para evaluar la implantacion del modelo y mejorar la

ejecucion de estos procesos dentro de la organizacion.

Los modelos desarrollados se pueden dividir en dos grandes familias, los orientados a grandes
organizaciones y los disefiados para Pequefias y Medianas Empresas (PyMEs) productoras de
software. De los primeros se destaca el Modelo de Madurez de Capacidad (CMM), el Modelo Integrado
de Madurez de Capacidad (CMMI), el Software de Evaluacion de Capacidades (SCE), el método de
Evaluacion Basada en el CMM para Mejorar Internamente los Procesos (CBAIPI), el modelo IDEAL
(Iniciar, Diagnosticar, Establecer, Actuar, Aprender) propuesto por el Instituto de Ingenieria de Software
(SEI). Entre las iniciativas orientadas a PyMEs se destacan, el Modelo de Procesos para la Industria
del Software (MoProSoft), el Método de Evaluacion de Procesos para la Industria de Software
(EvalProSoft), ambos creados por la Secretaria de Economia de México, y también el modelo para la
Mejora de Proceso del Software Brasilefio (MPS.BR). (Ruiz, 2008).

Ademas de los modelos anteriormente mencionados existen otras metodologias y estandares que

también contribuyen a que las organizaciones desarrollen software de calidad, entre ellos se destaca
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Six Sigma, el cual es una metodologia para alcanzar la perfeccibn y es capaz de describir
cuantitativamente como se esta comportando un proceso. Asimismo el estdndar COBIT (Objetivos de
Control para la Informacion y la Tecnologia Relacionada) ofrece un conjunto de practicas para la
gestion de los Sistemas de Informacidn de las organizaciones. Otro conocido estandar de calidad es el
ITIL (Infraestructura de Tecnologias de la Informacién) que es el conjunto de buenas practicas mas
aceptado y utilizado en el mundo, concebido por organismos del sector publico y privado que estan a la

vanguardia tecnol6gica a nivel internacional.
1.4.2 CMMI como modelo de mejora de procesos.

En 1983 el departamento de defensa de los Estados Unidos convocd un concurso para crear un
modelo de procesos que resolviera algunos de los problemas de desarrollo de software que estaban
enfrentando. El concurso lo gané la Universidad Cornegie Mellon, donde se creé mas tarde el Instituto
de Ingenieria de Software (SEI) quien fue el que finalmente le dio vida al modelo que se conoce hoy

como la familia de modelos de calidad CMM y CMMI.

Los Modelos de Madurez de Capacidad (CMM) se concentran en la mejora de los procesos de una
organizacién. Contienen los elementos esenciales de eficacia de los procesos en una o mas disciplinas
y describen un camino de mejora evolutivo que permite pasar desde procesos inmaduros a procesos

disciplinados y maduros de mejor calidad y mas eficaces. (Mary Beth Chrissis, 2009).

Desde 1991, los CMM se han desarrollado para innumerables disciplinas. Algunas de las mas notables
comprenden modelos para la ingenieria de sistemas, la ingenieria del software, la adquisicion del
software, el desarrollo y la gestion del personal, y el desarrollo integrado de productos y procesos
(IPPD). Aunque estos modelos han probado ser Utiles para muchas organizaciones en el seno de
diferentes industrias, el uso de multiples modelos ha sido problemético, por lo que la misién inicial del
equipo del producto CMMI fue combinar tres modelos:

o SW-CMM (Modelos de Madurez de Capacidad para Software).

e SECM (Modelos de Capacidad de Ingenieria del Sistema).

e IPD-CMM (Modelos de Madurez de Capacidad para el Desarrollo Integrado de Productos).

La combinacion de estos modelos en un Unico marco de mejora fue pensada para permitir a las
organizaciones utilizar éste en su busqueda de la mejora de procesos en toda la empresa.
Desde la publicacién del CMMI v1.1, se ha observado que el marco de mejora se puede aplicar a otros

dominios de interés. Es por esto que el CMMI agrupa las mejores practicas a lo que se llama
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“constelaciones”. Una constelacion es una coleccibn de componentes CMMI que se utilizan para
construir los modelos, los materiales de formacion y los documentos de evaluacién. Recientemente, la
arquitectura de los modelos CMMI fue mejorada para soportar multiples constelaciones y compartir las
mejores practicas entre las constelaciones y su modelo miembro. El trabajo se comenz6 sobre dos
nuevas constelaciones: una para los servicios (CMMI-SVC) y la otra para la adquisicion (CMM-ACQ).
Aunqgue el CMMI para el desarrollo (CMMI-DEV) incorpora el desarrollo de los servicios, incluyendo la
combinacién de componentes, recursos y personas respondiendo a las exigencias de los servicios que
se centra explicitamente en la entrega de servicios, a diferencia del CMMI-SVC. Los modelos del
CMMI disponibles en la comunidad antes del 2006 ahora se consideran parte de la constelacion CMMI-
DEV. (Mary Beth Chrissis, 2009).

CMMI proporciona una guia para desarrollar y evaluar los procesos, ademas ayuda a evaluar la
madurez de la organizacién o capacidad de un area de procesos, establece prioridades de mejora, e

implementa las mismas.
Representacion por etapas o escalonada.

La representacion por etapas o0 escalonada ofrece una manera sistematica y estructurada para lograr
una mejora de procesos por niveles. Esta representacion define un orden de implementaciéon de las
areas de procesos. Para que una organizacion se encuentre en un nivel determinado es necesario

cumplir con todas las actividades de las areas de procesos del nivel y de los niveles anteriores.

Los niveles de madurez que pertenecen a la representacién por etapas, se aplican al logro de la
mejora de procesos de una organizacion en mdltiples areas de proceso. Existen cinco niveles de
madurez, numerados de 1 a 5, Inicial, Gestionado, Definido, Gestionado Cuantitativamente y
Optimizado:

* Nivel de madurez 1 Inicial: No existe una planificacion en el desarrollo y mantenimiento de
software. El desarrollo de los proyectos se basa en esfuerzo personal lo cual a menudo ocasiona
retrasos en los tiempos de entrega, sobrecostos de las actividades y por consiguiente el fracaso
del proyecto. El resultado de los proyectos es impredecible.

* Nivel de madurez 2 Gestionado: Este nivel se caracteriza porque los proyectos son
gestionados y controlados durante su desarrollo. Los resultados de éxito de proyectos anteriores
se pueden repetir ya que se realiza un seguimiento de la calidad de los proyectos utilizando

practicas institucionalizadas y métricas béasicas.
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* Nivel de madurez 3 Definido: Este nivel se caracteriza porque los procesos estan claramente
definidos y documentados, no solamente para un proyecto sino para toda la organizacion. Se
cuenta con procedimientos y métricas de un nivel mas avanzado.

* Nivel de madurez 4 Gestionado cuantitativamente: Este nivel se caracteriza por poseer
objetivos medibles, cuantificables y pronosticados. La gestion de los proyectos se basa en
modelos estadisticos.

* Nivel de madurez 5 Optimizado: Este nivel se caracteriza por estar orientado a la mejora
continua de los procesos de la organizacion. Se hace uso intensivo de las métricas y se gestiona
el proceso de innovacién. (Mary Beth Chrissis, 2009).

Representacion continua.

La representacion continua permite a una organizacion seleccionar una determinada area o grupo de
areas de procesos y mejorarlos para alcanzar la capacidad deseada. Esta representacion proporciona
una mayor flexibilidad al momento de utilizar el modelo CMMI para la mejora de procesos ya que la
organizacion puede elegir mejorar el o las areas de procesos que estan mas alineadas a los objetivos

del negocio o presentan una deficiencia con respecto a las demas areas de proceso.

Los niveles de capacidad, que pertenecen a la representacion continua, se aplican al logro de mejora
de procesos de una organizacibn en areas de procesos individuales. Existen seis niveles de
capacidad, numerados de 0 a 5, Incompleto, Ejecutado, Gestionado, Definido, Gestionado

cuantitativamente y Optimizado:

* Nivel de capacidad 0 Incompleto: El proceso no se lleva a cabo o no se obtienen los resultados
requeridos.

* Nivel de capacidad 1 Ejecutado: En este nivel se logran los objetivos propuestos por la
organizacion.

* Nivel de capacidad 2 Gestionado: El proceso se planifica, se revisa y se evalla para
comprobar que cumple los requisitos.

* Nivel de capacidad 3 Definido: Procesos definidos y alineados a las politicas de la
organizacion.

* Nivel de madurez 4 Gestionado Cuantitativamente: Los procesos son controlados con
técnicas cuantitativas.

* Nivel de capacidad 5 Optimizado: La mejora de procesos esté institucionalizada.
(Mary Beth Chrissis, 2009)
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Areas de proceso de CMMI.

Un area de proceso es un grupo de practicas relacionadas entre si que cuando se implementan de
forma conjunta, satisfacen un grupo de objetivos considerados importantes para la mejora en esa area.
La misma esta compuesta por objetivos y practicas genéricas y objetivos y practicas especificas. El
modelo requiere que los objetivos sean satisfechos mientras que las practicas son solo
recomendaciones o buenas practicas, sin embargo se aconseja siempre implementarlas de igual forma

pues con ello se asegura el cumplimiento de cada objetivo.

Las areas de proceso a su vez se agrupan en cuatro categorias:
» Gestion de procesos.
» Gestion de proyectos.
* Ingenieria.

* Soporte.

1.5 Rendimientos de Procesos.

La gestion efectiva del rendimiento de los procesos no sélo comprende la modelacion y optimizacion
de los procesos. Para que la gestion de procesos también contribuya al éxito de la organizacion, el
rendimiento de los mismos debe controlarse ininterrumpidamente pues soélo la vigilancia activa y el
control cierran el circulo para mejorar sostenidamente cada uno de las actividades del negocio y lograr

un mayor grado de madurez de los procesos.
1.5.1 CMMly el &rea de proceso OPP.

El area de proceso Rendimiento de Procesos de la Organizacion (OPP) corresponde al nivel 4 en la
representacion escalonada o por etapas del modelo CMMI anteriormente mencionado y esta ubicada
dentro de la categoria Gestion de Procesos en la representacion continua. Su proposito es establecer y
mantener una comprension cuantitativa del rendimiento de los procesos de la organizacion de manera
gue esto contribuya al apoyo de los objetivos de calidad y del propio rendimiento de los procesos,
ademas proporciona datos, lineas base y modelos de rendimiento de los procesos para gestionar

cuantitativamente los proyectos de la organizacion.

OPP es un area de proceso basica para garantizar la gestion cuantitativa de los procesos que permite
predecir los resultados que se pueden alcanzar al ejecutarlos, tomando como base referencias

histéricas. Las practicas definidas en esta area de proceso utilizan técnicas estadisticas y cuantitativas
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para procesar la informacién histérica y gestionar el rendimiento de los proyectos. Adicionalmente OPP
crea los modelos de prediccion (Modelo de Rendimiento de Proceso PPM) que permiten determinar si

el proceso, con los resultados que se tienen, podra alcanzar los objetivos definidos.

El area de proceso OPP esta compuesto por un solo objetivo especifico y cinco practicas especificas

las cuales dan cumplimiento al propésito del mismo:

Objetivo especifico:

e Establecer las lineas base y los modelos de rendimiento.

Practicas especificas:
1. Seleccionar los procesos.
Establecer las medidas de rendimientos del proceso.
Establecer los objetivos de calidad y de rendimiento de procesos.
Establecer las lineas base de rendimiento del proceso.

o > w N

Establecer los modelos de rendimiento de procesos.

Segun la investigacién realizada el rendimiento se interpreta como una compensacion entre el
resultado obtenido y los medios utilizados. Segun CMMI define el rendimiento de procesos como la
medida de los resultados reales alcanzados al seguir un proceso, por ejemplo el esfuerzo, la eficacia

en la eliminacién de defectos y el tiempo de respuesta. (Mary Beth Chrissis, 2009).
1.6 Medicién del rendimiento de procesos en la UCI.

En la UCI no existen antecedentes del control de rendimiento de procesos. De hecho aquellas areas
gue tienen algunos procesos definidos solamente realizan el aseguramiento de la calidad de los
mismos. Como ya se explicé anteriormente, el rendimiento de proceso va mas alla de la medicion y del

andlisis, de la recoleccion y del tratamiento estadistico.
1.7 Metodo GQM para la definicion de indicadores.

Un indicador es la medida cuantitativa o la observacion cualitativa que permite identificar cambios en el
tiempo y cuyo propésito es determinar qué tan bien estd funcionando un sistema, dando la voz de
alerta sobre la existencia de un problema y permitiendo tomar medidas para solucionarlo, una vez que
se tenga claridad sobre las causas que lo generaron. En este sentido, los indicadores se convierten en

uno de los elementos centrales de un sistema de referenciacion.
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Los indicadores de procesos permiten a una organizacion de ingenieria de software tener una vision
profunda de la eficacia de un proceso ya existente, también permiten a los administradores evaluar el

estado del proyecto en curso y detectar las areas de problemas antes de que se conviertan en criticas.

El método GQM (Goal-Question-Metric) fue definido por Brasili y Weiss en 1984 y extendido
posteriormente por Rombobach en 1990. Este método proporciona un modo Util para definir
mediciones tanto del proceso como de los resultados de un proyecto. También considera que un
programa de medicidbn puede ser mas satisfactorio si es disefiado teniendo en mente las metas
(objetivo perseguido). Las preguntas ayudan a medir si se esta alcanzando en forma exitosa la meta
definida, por lo tanto se consideraran preguntas que son potencialmente medibles. (GQM, 2010).

GQM define un objetivo, refina este objetivo en preguntas y define métricas que intentan dar
informacion para responder a estas preguntas (figura 2). También este método se puede aplicar a todo
el ciclo de vida del producto, procesos y recursos. El método se puede alinear facilmente con el
ambiente organizacional. GQM es utilizado por los miembros de un proyecto para enfocar su trabajo y
para determinar su progreso hacia la realizacion de sus metas especificas.

GQM es un proceso que se puede describir en términos de seis pasos, donde los tres primeros pasos
se basan en usar las metas de negocio para conducir a la identificacion de las verdaderas métricas,
mientras que los tres ultimos pasos se basan en recopilar informacién de las medidas y la fabricaciéon

del uso eficaz de las métricas para mejorar la toma de decisiones. (GQM, 2010).

A continuacién se muestran los seis pasos del proceso:
1. Establecer las metas.
e Desarrollar un conjunto de metas del proyecto de negocio que estén asociadas a medidas
de productividad y calidad.
2. Generacién de preguntas.
e Generar las preguntas que definen objetivos de la manera mas completa y cuantificable
posible.
3. Especificacion de medidas.
e Especificar las medidas necesarias para contestar las preguntas y seguir la evolucion del
proceso y producto con respecto a las metas.
4. Preparar recoleccion de datos.
e Desarrollar mecanismos para la recoleccion de datos.

5. Recolectar, validar y analizar los datos para la toma de decisiones.
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¢ Recolectar, validar y analizar los datos para la toma de decisiones para proporcionar la
realimentacion de proyectos en una accion correctiva.
6. Analizar los datos para el logro de los objetivos y el aprendizaje.
o Analizar los datos para el logro de los objetivos y el aprendizaje para determinar el grado

de conformidad y hacer las recomendaciones para mejoras futuras.

| PREGUNTA | | PREGUNTA | | PREGUNTA | | PREGUNTA |

wien | wiien | wilien | -wimien- | s
f

Definicion del objetivo

SOpIpall SOJEp SO| 3p UcIE}Id131U|

Figura 2. Esquema del método GQM.

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

conocer el cumplimiento de los objetivos del negocio.
1.7.1 Definiciéon de los indicadores.

Tres indicadores han sido definidos utilizando el método GQM, estos son:
o Rendimiento de proceso: Permite analizar el rendimiento de los procesos a partir de la
implementacion de las practicas base y los productos de trabajo.
e Valor agregado: Permite analizar el valor de las actividades en los procesos para mejorarlos
(ver Anexo 1).
o Eficiencia de proceso: Permite analizar la eficiencia de los procesos a partir del tiempo invertido

en las actividades que agregan valor al proceso (ver Anexo 2).

A continuacion se muestran el indicador Rendimiento de proceso:
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Tabla 1. Indicador de Rendimiento de procesos.

Analizar el rendimiento de los procesos a partir de la implementacién de las

Objetivo de

Medicién practicas base y los productos de trabajo.

Preguntas 1. ¢Cudl es el grado de rendimiento del proceso en relacion a sus practicas base?
2. ¢Cual es el grado de rendimiento del proceso en relacién a los productos de

trabajo?

3. ¢Cudl es el rendimiento global del proceso?

Indicador: Rendimiento de proceso

Enfocado a: Alta Gerencia Frecuencia: Semestral

Gréfico Practicas Base

Proceso Rs PBs

REQM

PBs1.1 |PBs1.2 |PBs1.3 |PBs1.4 |PBs1.5
Pl Pl Pl Pl Pl
PBs2.1 |PBs2.2 |PBs2.3 |PBs2.4 |PBs2.5 |PBs2.6 |PBs2.7 |PBs2.8 |PBs2.9 |PBs2.10

Pl PI

Rs1

Rs2

Productos de Trabajo

Proceso Rs PTs

REQM NS S SP 5
Rs? PTs2.1 |PTs2.2 |PTs2.3 |PTs2.4 |PTs2.5
S S S 5

PTs1.1 |PTs1.2 |PTs1.3 |PTs1.4 |PTs1.5

| SP_| sP

Rs1

Medidas Bases
y/lo Derivadas

implicadas

Medida Base: NUmero de Resultados [Rs].

Medida Base: Numero de Préacticas Base [PBs].

Medida Base: Numero de Productos de Trabajo de entrada [PTES].

Medida Base: Numero de Productos de Trabajo de salida [PTSs].

Medida Derivada: Peso de cada Resultado [PR] = 1/Rs

Medida Derivada: Valor de la Practicas Base [VPB].

Medida Derivada: Grado de Cumplimiento del Resultado de las Practicas Base
[GCR(PB)] = Y VPB/PBs

Medida Derivada: Grado de Rendimiento del Proceso de las Préacticas Base
[GRP(PB)] = PR * ¥ GCR(PB)

Medida Derivada: Numero Total de Productos de Trabajo (PTs) = PTEs + PTSs
Medida Derivada: Valor del Producto de Trabajo [VPT].

Medida Derivada: Grado de Cumplimiento del Resultado de los Productos de
Trabajo [GCR(PT)] = Y. VPT / PTs

Medida Derivada: Grado de Rendimiento del Proceso de los Productos de
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Trabajo [GRP(PT)] = PR * ¥ GCR(PT)
e Medida Derivada: Medida de Rendimiento Global del Proceso (MRGP) =
GRP(PB) * 0.5 + GRP(PT) * 0.5

Guias para la

interpretacion

Datos, filas y columnas representados:

o Filas: Se listan todos los procesos a ejecutar asi como los resultados u objetivos
gue tiene cada proceso (Rs). (En el ejemplo que se muestra se encuentra un
sélo proceso que a su vez tiene dos resultados).

¢ Columnas: Se encuentran identificados en los encabezados como:

PBs (para el caso de la tabla de las Practicas Base donde se enumeran las
mismas de acuerdo a los resultados), PTs (para el caso de la tabla de los
Productos de Trabajo donde se enumeran los mismos de acuerdo a los
resultados).

e Celdas: Se representan los resultados obtenidos luego de la ejecucion, y para

su mejor comprension se utiliza la siguiente clasificacion:

Practicas Base Productos de Trabajo
Leyenda Peso Leyenda Peso
hl’)nmpletamente Implementado] 1 L3 Satisfecho 1
Ampliamente Implementado (.75 | 5P |Satisfacho con Problemas| 0.5
Pl [Parcialmente Implementado 0.25 B} No Satisfecho 0
Nl |No Implementado 0

Caso Ideal: Todas las practicas base y productos de trabajo han sido
completamente implementadas y satisfechos respectivamente para cada resultado

del proceso.

Preguntas
sugeridas para

el Analisis

¢ Cudl es el grado de cumplimiento de los resultados de acuerdo a las practicas
base?

¢, Cual es el grado de cumplimiento de los resultados de acuerdo a los productos de
trabajo?

¢, Cudl es el grado de rendimiento del proceso en relacion a las practicas base?
¢Cuél es el grado de rendimiento del proceso en relacibn a los productos de
trabajo?

¢, Cuél es el rendimiento global del proceso?

Responsable

()

o De obtener el Indicador: Grupo de Aseguramiento de la Calidad.
e De interpretar el Indicador: Coordinador de Medicion y Andlisis (MA).

e De realizar el andlisis causal: Alta Gerencia, Coordinador de MA.
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Evolucion Este indicador esté orientado a entender cédmo se comporta el rendimiento de los
propuesta para | procesos y adicionalmente, a obtener una medida que permita evaluar los mismos.
el Indicador En etapas posteriores se pudieran utilizar otras variantes para corroborar esta
evaluacion, y con un tiempo mayor en la realizacion de estos estudios, se pudiera
obtener informacion suficiente para predecir su comportamiento en los distintos

procesos.

Referencia NA

1.8 Técnicas de documentacién de procesos.

Existen numerosas técnicas para documentar procesos, entre ellas se pueden citar:
e Diagrama de Flujo.
e Carriles de Natacion (Rummler-Brache).
e Descripcion Textual.
e SADT / IDEF (Técnica de Andlisis y Disefio Estructurado / Lenguaje de Definicion ICAM).
e ETVX (Condiciones Tarea Verificacion Resultado).

e Combinacién de técnicas.

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

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

%\ ———————————————— Inicio

Actividad 1

No | | F\ujo

Actividad 2

}

Figura 3. Diagrama de Flujo.

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

de los procesos y representa en cada carril, los pasos de un proceso para un rol en particular u
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organizacion. También delimita el grado de responsabilidad de cada entidad, son conocidos como

diagramas” Rummler-Brache”.

>o

—

Q

\

Figura 4. Carriles de Natacion.

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

pasos, los cuales son:
1. Resumen del proceso.
e Propoésito
¢ Obijetivos
¢ Resultados
2. Preparacion para el proceso.
e ¢ Qué se necesita?
e ¢ Cuando puede empezar?
e ¢ Quién va a participar?
3. Realizacién del proceso.
e ¢ Cuanto dura?
e Cbmo se lleva a cabo?
e ¢ Consideraciones especiales?
4. Terminacion del proceso.

e ¢ Cuando se termina?

e ¢ Qué sucede sino se lleva a cabo?

SADT / IDEF: Significa Lenguaje de Definicidbn ICAM y esta basada en la técnica de Analisis y Disefio

Estructurado (SADT, 1970). Modela decisiones, acciones y actividades de un sistema, provee una

perspectiva grafica y funcional de un sistema.
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Notacion:

Las actividades con cuadros vy
los elementos con flechas Control

{ Plantillas, Nermas, Guias)

Entradas

Actividad

Salidas

Mecanismos
(Automatizacicon, Agentes)

Figura 5. Técnica SADT/IDEF.

ETVX: La técnica permite indicar acciones correctivas cuando una actividad no pasa el proceso de

evaluacién, permite estructurar fases del proceso como una actividad ETVX, ademas de subdividir
tareas y estructurarlas como ETVX.

Lista de Actividades
Criterio de Criterio de
Entrada Salida
Entradas Salidas
—
./
Ver ///
///
/./
.//
-
7 a
Roles, Métricas

Figura 6. Técnica ETVX.

Combinacién de técnicas: Crea una combinaciéon que reune las ventajas de varias técnicas,
complementando la representacion gréafica con la descripcion textual del proceso.

Nombre del proceso

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

Criterio de entrada
Criterio de salida

Entrada[E] Reol[R] Control[C] Descripcién Salida
[E- identifica una entrada Descricion de | [Nombre del
R- identifica un rol [Descripcion de la tarea]

artefacto de
salidal

C-identifica un control]

Figura 7. Representacidn textual.
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Nombre del proceso

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

Criterios de salida: Listar condiciones de salida del proceso.

Rol Entrada Control Actividad Salida

s ™

=

L1

Figura 8. Representacién Grafica.

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

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

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

personas sepan interpretar diagramas de flujos.
1.9 Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se abordaron los conceptos fundamentales del objeto de estudio, o que constituye
ademas la base de la presente investigacion. En él se realiz6 un andlisis de los datos y la bibliografia
consultada que permitieron advertir las primeras ideas sobre lo que sera la solucién propuesta que se
presentara en el siguiente capitulo.
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Capitulo 2: Definicion del proceso

2.1 Introduccion al capitulo.

En el presente capitulo se expone el disefio del proceso propuesto para la evaluacién del rendimiento
de los procesos del Programa de Mejora de la UCI. Se aborda aspectos como el objetivo, los recursos,
los roles y responsabilidades, asi como la descripcion gréafica y textual del proceso.

2.2 Objetivos del proceso.

El propédsito del presente proceso es establecer y mantener una comprension cuantitativa del
rendimiento de los procesos de la organizacién y proporcionar datos, lineas base y modelos de

rendimiento que permitan gestionar cuantitativamente los proyectos de la organizacion.
2.3 Institucionalizacién del proceso.
Politicas del proceso.

En el marco de un proceso, las politicas actian como orientaciones, directrices o principios que lo
guian en todo momento, las mismas estan relacionadas directamente con las practicas del modelo y
de una u otra forma con cada una de las actividades. Para el presente proceso se definieron tres

politicas generales y cada una de ellas se divide en numerosos incisos.

1. Establecer lineas base de rendimientos de procesos.
La organizacién debe establecer lineas base para el rendimiento de sus procesos. Para ello debe:
a) Seleccionar los procesos y subprocesos dentro del conjunto de procesos de la organizacion
gue resultan relevantes para el cumplimiento de sus objetivos estratégicos.
b) Establecer medidas que permitan realizar el andlisis del rendimiento de los procesos.
c) Establecer objetivos de calidad alineados a los objetivos de negocio de la organizacion y que

estén basados en datos sobre el rendimiento pasado de los procesos.

2. Establecer modelos de rendimiento de los procesos.
La organizacion debe establecer modelos de rendimiento de los procesos los cuales deben estar en

correspondencia con las lineas base de rendimiento del proceso.

3. Obtener entendimiento y compromiso con los objetivos, lineas base y modelos.
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La organizacién periddicamente debe revisar los objetivos del negocio y rendimiento de los procesos,
asi como las lineas base y los modelos de rendimiento y ajustarlos de ser necesario.
a) Debe obtenerse el compromiso de los involucrados relevantes en los casos que los objetivos,

lineas base o modelos de rendimientos sufran cambios.
Recursos del proceso.

Para el correcto funcionamiento del proceso sélo es necesario contar en algin momento con
ordenadores, herramientas de procesamiento de texto (Microsoft Office Word, Open Office Word), hoja
de célculo (Microsoft Office Excel, Open Office Excel), asi como un sistema de gestion de reportes
dinamicos y un sistema para la gestién de proyecto (GESPRO- REDMINE).

Roles y responsabilidades del proceso.

La siguiente tabla muestra los roles involucrados en las actividades del proceso, asi como las

responsabilidades de los mismos.

Tabla 2. Asignacidon de roles y responsabilidades.

No | Rol Responsabilidades

1 Alta Gerencia - Selecciona los procesos.
- Establece los objetivos de calidad.
- Define las prioridades.

- Ejecuta el sub-proceso Entendimiento y Compromiso.

2 Coordinador de Medicién | - Planea el proceso OPP.

y Analisis (MA) - Establece las medidas e indicadores.

- Ejecuta el sub-proceso Entendimiento y Compromiso.

- Establece lineas bases.

- Compara las lineas base con los objetivos de calidad.

- Establece los modelos de rendimiento.

- Calibra los modelos.

- Elabora el reporte de OPP

- Realiza monitoreo a las actividades del plan de OPP y soporte a

las lineas base y modelos de rendimiento.

3 Grupo Gestor de la | - Establece las medidas e indicadores.

Medicion - Recolecta las medidas de OPP.
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- Analiza los datos.

4 Jefe de proyecto - Recolecta los datos.

Involucrados relevantes del proceso.

e Alta Gerencia.
e Coordinador de MA.
o Grupo Gestor de la Medicion.

o Jefe de Proyecto.
Relacion con otros procesos.

Los procesos en una organizacion siempre se interrelacionan entre si y el proceso propuesto en la
presente investigacion se crea en un contexto donde ya existen un conjunto de procesos definidos que

deben tenerse en cuenta a la hora de establecer las relaciones de interdependencias.

Tabla 3. Relacién con otros procesos.

Area de proceso OPP

Aseguramiento de la Calidad del Realiza el aseguramiento de la calidad de procesos y
Proceso y el Producto (PPQA) productos de OPP.
Todas las areas de proceso OPP establece y mantiene una comprension cuantitativa del

rendimiento de los procesos de la organizacion.

Planeacion del proceso.

La planeacion de las actividades del proceso OPP se realiza anualmente por el Coordinador de
Medicion y Andlisis y el plan es gestionado a través de la herramienta Redmine.

Administracién de la configuracién del proceso.

La administracion de configuracién y el control de cambios son actividades procedimentales que
aseguran la calidad y la consistencia a medida que se realizan cambios en los elementos de

configuracion.

Los elementos de configuracion, el control de versiones y el control de cambio ayudan al equipo de
desarrollo de software a mantener un orden que, de otro modo, llevaria a una situacion cadtica y sin

salida.
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En la Tabla 4 se muestran los elementos de configuracion del proceso y la identificacion de los mismos
(clave del elemento). La identificacién estd disefiada de manera que a cada elemento le corresponde
un nombre Unico a lo largo de toda la ejecucion del proceso, asi se mantiene la consistencia de la

configuracioén del proceso.

Tabla 4. Lista de elementos de configuracion.

Clave del Elemento Nombre del Elemento Responsable(s)
OPP-AA Lista de Procesos seleccionados | Lista de Procesos | Alta Gerencia
para OPP vX.X.pdf seleccionados para OPP
OPP-AA Obijetivos de calidad vX.X.pdf Objetivos de calidad Alta Gerencia
OPP-AA Definicion de Medidas e indicadores | Definicion de Medidas e | Coordinador de  MA,
vX.X.pdf indicadores Grupo Gestor de la
Medicion
OPP-DD-MM-AA-N Minutas de Reunion.pdf | Minutas de Reunién Alta Gerencia
OPP-AAAA-T-C Recolecciéon de Medidas | Recoleccion de Medidas | Grupo Gestor de la
de OPP vX.X.xls de OPP Medicion
OPP-AAAA-T-C Reporte de OPP vX.X.pdf Reporte de OPP Grupo Gestor de la
Medicion
OPP-DD-MM-AA Lineas base de OPP | Lineas base de OPP Coordinador de MA
vX.X.pdf
OPP-DD-MM-AA Modelo de rendimiento | Modelo de rendimiento Coordinador de MA
vX.X.pdf
Leyenda:

o OPP: Identificador del proceso.

e DD: Indica el dia que se genera el documento.

e MM: Indica el mes que se genera el documento.

e AA 6 AAAA: Indica el afio de confeccion del documento con dos o cuatro cifras
respectivamente.

e NN 6 NNN: Indica un nimero consecutivo de dos o tres cifras respectivamente que permite
discriminar un documento de otro de igual tipo y nombre.

e T:Indica el trimestre del afio en que se elabora el producto de trabajo.

e C: Indica el nombre de un centro productivo.

e VvX.X:Indica la versiéon del documento.
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Estructura del repositorio.

El repositorio se encontrara montado en el Alfresco, que es una herramienta de gestion documental

de desarrollo colaborativo. La estructura que se propone es la siguiente:

= ) 2010
|0) Lineas bases de OPP
|0 Lista de procesos seleccionados
() Minutas
|2) Modelos de rendimiento
() Obijetivos de calidad
) Reportes
= ) 2011
|0) Lineas bases de OPP
|2 Lista de procesos seleccionados
|2 Minutas
() Modelos de rendimiento
|2) Objetivos de calidad
() Reportes
) Guias
|.2) Productos de trabajo

Figura 9. Estructura del repositorio.
Monitoreo y control del proceso.

El monitoreo y control de las actividades de OPP las realiza el Coordinador de MA, quien se encarga
de verificar el cumplimiento del plan de OPP y monitorear su estado a través del Redmine. Este
también es el encargado de establecer acciones correctivas en los casos que sean necesarias y

asegurar el cumplimiento de las mismas.
Aseguramiento de la calidad del proceso.

El aseguramiento de la calidad del proceso se realiza a través de las revisiones de PPQA, las cuales
son planeadas trimestralmente en el Plan de OPP y conciliadas con el Coordinador de PPQA. El
proceso seguido durante las revisiones de PPQA se encuentra descrito en el libro de proceso IPP-
3520:2009 PPQA, especificamente los subprocesos IPP-3521:2009 Evaluacion de Adherencia de
Procesos y Productos e IPP-3522:2009 Seguimiento/Escalamiento de No Conformidades. (Ver anexos
3y4).

2.4  Descripcion del proceso.
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Como se explicé en el Capitulo 1 (ver epigrafe 1.8 Técnicas de documentacién de procesos.) se

seleccion6 para la descripcion del proceso una técnica mixta, compuesta por una combinacion de los

carriles de natacion con diagramas de flujos para la descripcién grafica. Como complemento se realiza

ademas una descripcion textual de cada una de las actividades del proceso.

El primer subproceso es el principal, en él se realizan la mayoria de las actividades y la invocacion del

otro subproceso y de procesos externos. Este subproceso inicia cuando la organizacién identifica la

necesidad de monitorear el rendimiento de algunos de sus procesos y producto a su ejecucion se

obtienen productos tales como objetivos, métricas, indicadores, lineas bases, modelos de rendimiento

entre otros.

Sub-proceso OPP

Criterios de Entrada

Se identifica la necesidad de observar el rendimiento de algunos procesos de la organizacion (Lista de procesos de la organizacion, objetivos
de calidad).

Criterios de Salida

Se definieron indicadores y medidas de rendimiento de procesos, lineas base y modelos de rendimiento que permiten observar el
rendimiento de los procesos de la organizacion (Lista de procesos, Objetivos, Medidas e indicadores, lineas base y modelos de rendimiento
de proceso).

Roles

Entrada

Actividades

Salida

- Coordinador de Medicion y
Analisis

> 1. Planear OPP

I<

- Plan de OPP (Redmine)

TRIMESTRAL - SIEMPRE
2. ;Periodo?
ANUAL
. Alta Gerencia - Lista de proceso de la 3. Seleccion de - Lista de procesos
organizacién procesos seleccionados
\J
- Alta Gerencia E Ob]e.(|v0§'de la 4. Establecer objetivos - Objetivos de calidad
organizacion de calidad

- Alta Gerencia

- Objetivos de calidad

—»| 5. Definir prioridades

- Objetivos de calidad
(actualizados)

- Coordinador de Medicion y
Analisis
- Grupo Gestor de la Medicion

- Medidas

8. Establecer medidas

9. IPP-3550 Medicion y
Analisis

- Definicion de las
medidas e indicadores

- Alta Gerencia
- Coordinador de Medicion y
Andlisis

- Objetivos de calidad

v

6. Entendimiento y
COmpromiso

- Minutas de reunion

4
N 7. ¢Hay
ompromiso?

k1l
L

- Grupo Gestor de la Medicion

- Definir indicadores

Y

10. IPP-3553
Recolectar medidas

- Recoleccion de medida

de OPP
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- Recoleccion de medida

-Coordinador de Medicion y
Analisis

- Lineas bases y objetivos

15. Comparar lineas
base con objetivos

- Grupo Gestor de la Medicién |- Definir indicadores 10. IPP-3553 de OPP
Recolectar medidas 9
-
y — - Datos y medidas
- Grupo Gestor de la Medicion |- Datos y medidas 11. IPP-3554 Analisis (analizados)
de datos - Minutas de reunion
. s . (]
-Coordinador de Medicion y - Datos'y medidas y 12. Establecer lineas - Lineas base de OPP
Analisis reportes base
i
- Alta Gerencia A
- Coordinador de Medicién y - Lineas bases 13. Entendimiento y - Minutas de reunién
Andlisis compromiso
T
4
4. ;Hay
Ompromiso?.
Sl
\J - Lineas base

(actualizadas)

-Coordinador de Medicion y
Analisis

- Lineas bases

Y

16. Establecer modelos
de rendimiento

1

- Modelos de rendimiento

v

Analisis

- Modelos de rendimiento

20. Reporte de OPP

-Coordinador de Medicion y M I imient - quelost de
Analisis - Modelos de rendimiento 17. Calibrar modelos rendlm}en 0S
(actualizados)
- Alta Gerencia A
- Coordinador de Medicion y - Modelos de rendimiento 18. Entendimiento y - Minutas de reunién
Analisis COMpromiso
19. ¢Hay
ompromiso
SI
-Coordinador de Medicién y - Lineas bases \J

- Reporte de OPP

v - Lineas base
-Coordinador de Medicion y - Lineas bases 21. Monitoreo y (actualizadas)
Andlisis - Modelos de rendimiento Soporte - - Modelos de rendimiento
. (actualizados)
]
Fin

Figura 10. Descripcion gréafica del sub-proceso OPP.

Tabla 5. Descripcion textual del sub-proceso OPP.

Sub-proceso OPP

Criterio de | Se identifica la necesidad de observar el rendimiento de algunos procesos de la

entrada

organizacion (Lista de procesos de la organizacién, objetivos de calidad).

Criterio de | Se definieron indicadores y medidas de rendimiento de procesos, lineas base y modelos
salida de rendimientos que permiten observar el rendimiento de los procesos de la organizacion

rendimiento de proceso).

(Lista de procesos, Objetivos, Medidas e indicadores, lineas base y modelos de

No. | Descripcion

Salida
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1 |1.1 Realizar la planeacion de las actividades de OPP. | Plan de OPP (Redmine)
(Coordinador de MA)

2 Si es el inicio de un nuevo afio se ejecuta la actividad 3.
Si es el inicio de un trimestre se ejecuta directamente la
actividad 10.
Continuamente se realiza la actividad 21.

3 3.1 Seleccionar los procesos a evaluar su rendimiento durante el | Lista de procesos

ano (Alta gerencia). seleccionados.
4 4.1 Establecer objetivos de calidad (Alta gerencia). Objetivos de calidad.
5 5.1 Definir prioridades (Alta gerencia). Objetivos de calidad
(actualizados).

6 6.1 Ejecutar sub-proceso Entendimiento y Compromiso. Minutas de Reunién

7 Si hay compromiso ejecutar actividad 10
Si no hay compromiso ejecutar actividad 5.

8 8.1 Establecer medidas (Coordinador de MA y Grupo Gestor de | Definicion de las medidas e
la Medicién) indicadores.

9 9.1 IP-3550 Medicion y Analisis (Coordinador de MA y Grupo
Gestor de la Medicion).

10 | 10.1 1IP-3553 Recolectar medidas (Grupo Gestor de la | Recoleccion de Medidas de
Medicion). OPP

11 | 11.1 IP-3554 Andlisis de datos (Grupo Gestor de la Medicion). Datos y Medidas (actualizados).

Minutas de Reunion

12 | 12.1 Establecer las lineas base del rendimiento de los procesos | Lineas base de OPP
(Coordinador de MA).

13 | 13.1 Ejecutar sub-proceso Entendimiento y Compromiso. Minutas de Reunién

14 | Si hay compromiso ejecutar actividad 15
Si no hay compromiso ejecutar actividad 11.

15 | 15.1 Comparar las lineas base con los objetivos de calidad | Lineas base (actualizadas).
(Coordinador de MA).

16 | 16.1 Establecer modelos de rendimientos de procesos | Modelos de rendimiento.
(Coordinador de MA).

17 | 17.1 Calibrar los modelos de rendimiento (Coordinador de MA). | Modelos de rendimiento
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(actualizados).

18 | 18.1 Ejecutar sub-proceso Entendimiento y Compromiso. Minutas de Reunion
19 | Si hay compromiso ejecutar actividad 20
Si no hay compromiso ejecutar actividad 15.
20 | 20.1 Realizar reporte de OPP (Coordinador de MA). Reporte de OPP
21 | 21.1 Realizar continuamente monitoreo de las actividades del | Lineas Base (actualizadas).

Plan de OPP.

21.2 Realizar el soporte de las lineas base y los modelos de

rendimiento de procesos. (Coordinador de MA).

Modelos

de

(actualizados)

Rendimiento

El subproceso Entendimiento y Compromiso contiene actividades de apoyo al subproceso principal

explicado anteriormente. Este subproceso se debe ejecutar cuando se identifica la necesidad de

cambiar o definir nuevos procesos a evaluar, objetivos de calidad, medidas, indicadores, lineas base o

modelos de rendimiento. Como salida se debe obtener en cada caso el entendimiento y compromiso

con los aspectos antes sefialados.

Sub-proceso Entendimiento y Compromiso

Criterios de Entrada

de rendimiento.

Se identifica la necesidad de cambiar o definir nuevos procesos a controlar, objetivos de calidad, medidas, indicadores, lineas base o modelos

Criterios de Salida

de procesos.

Se obtiene entendimiento y compromiso con los procesos, objetivos de calidad, medidas, indicadores, linea bases y modelos de rendimiento

Roles Entrada

Actividades

Salida

Inicio

Y

1. ¢Es un
cambio?

si

- Alta Gerencia
- Coordinador de
Medicion y Analisis

- Solicitud de cambio con la
evaluaciéon del impacto

L]

2. Analizar Impacto

- Solicitud de cambio
(evaluaciéon de
impacto)

- Minutas de reunién

Y

3. (Aprobado?

Medicién y Andlisis

- Cambio (implementado)

implementacion

s
- Coordinador de NO *
Medicion y Analisis e : - Cambio
-Solicitud de cambio 4. Implementar :

- Grupc? Gestor de la cambios (implementado)
Medicion

Alta G i NO L
0 erencia PR ¥
- Coordinador de Solicitud de cambio NO 5. Revisar - Cambio (revisados)
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- Solicitud de cambio
- Cambio (implementado)

NO v

NO 5. Revisar - Cambio (revisados)
implementacion

- Alta Gerencia
- Coordinador de
Medicion y Analisis

- Cambio (implementado) v

- Solicitud de cambio

- Objetivos de la organizacién

- Lista de procesos de la 7. Obtener
organizacion compromiso

- Minutas de reunién

- Medidas
- Lineas base
- Modelo de rendimiento

Y

si

8. ¢Hay g
COMpromiso?. ‘

NO

v

Figura 11. Descripcion grafica del sub-proceso Entendimiento y Compromiso.

Tabla 6. Descripcidn textual del sub-proceso Entendimiento y Compromiso.

Sub-proceso Entendimiento y Compromiso

Criterio de | Se identifica la necesidad de cambiar o definir nuevos procesos a evaluar, objetivos
entrada de calidad, medidas, indicadores, lineas base o modelos de rendimiento.
Criterio de | Se obtiene entendimiento y compromiso con los procesos, objetivos de calidad,
salida medidas, indicadores, lineas base y modelos de rendimiento de procesos.
No. | Descripcién Salida
1 Si es un cambio de los objetivos de calidad, los
procesos a evaluar, las medidas, indicadores, lineas
base o modelos de rendimiento ejecutar actividad 2.
Si es un nuevo objetivo de calidad, proceso a evaluar,
medida, indicador, linea base o modelo de rendimiento
ejecutar actividad 6.
2 2.1 Analizar el impacto del cambio. (Alta Gerencia y | Solicitud de cambio (con
Coordinador de Medicién y Andlisis) evaluacion de impacto)
Minutas de reunion.
3 Si es aprobado el cambio ejecutar actividad 4.

Si no es aprobado el cambio ejecutar actividad 6.
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4 4.1 Implementar el cambio (Coordinador de Medicién y | Cambio (implementado)

Andlisis y Grupo Gestor de la Medicién)

5 5.1 Revisar la implementacion del cambio (Alta Gerencia | Cambio (revisado)
y Coordinador de Medicion y Analisis)

6 Si se termind la implementacion del cambio ejecutar
actividad 6.
Si no termind la implementacion del cambio ejecutar
actividad 4.

7 7.1 Obtener compromiso con los involucrados | Minutas de Reunién.
relevantes en el cambio en dependencia de la solicitud

(Alta Gerencia y Coordinador de Medicién y Analisis)

8 Si hay entendimiento y compromiso con el cambio el
proceso retorna VERDADERO.

Si no hay entendimiento y compromiso el proceso
retorna FALSO.

2.5 Conclusiones del capitulo.

En el presente capitulo se definié un proceso para la evaluacion del rendimiento de los proceso basado
en las practicas del modelo CMMI y en correspondencia con los procesos definidos en el Programa de
Mejora de la UCI. Para ello se utilizaron los métodos, técnicas y conceptos analizados en el Capitulo 1,

restando de esta forma sélo la validacién del mismo que se realizara en el Capitulo 3.
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Capitulo 3: Validacidon del proceso

3.1 Introduccién al capitulo

En el presente capitulo se realiza la validacién del proceso propuesto y se interpretan los resultados
obtenidos, permitiendo de esta forma un mayor entendimiento y demostrando a su vez la utilidad de los
indicadores generados en la toma de decisiones estratégicas de la Alta Gerencia. Asimismo se realiza
una validacion cuantitativa mediante un método de expertos que permite determinar el posible nivel de

aceptacion y éxito del proceso definido.
3.2 Poblacion y muestra

Toda investigacion se realiza en un determinado contexto e involucra a un nimero determinado de
variables y unidades de andlisis. Al proceso de seleccion de estas unidades de analisis se le conoce
como muestreo. En este sentido resulta Gtil antes de continuar precisar algunos conceptos esenciales

relacionados con este tema:

Unidad de anélisis: Son los elementos, fendmenos, sujetos o procesos que integran la poblacion y
pueden ser individuos, grupos de personas, hechos, procesos, talleres, turnos de trabajo, empresas,
documentos, etc. (Ledn, Noviembre del 2002)

Universo o poblacidn: Se refiere a la totalidad de las unidades de analisis que pueden ser estudiadas
o tomadas durante el muestreo.

Muestra: Se refiere al subconjunto de la poblacion que realmente serd estudiado, es el resultado
directo del muestreo.

Muestreo: Técnicas y procedimientos que se utilizan para seleccionar la muestra que representa una

poblacién dada. (Ledn, Noviembre del 2002)

Una muestra puede ser probabilistica o no, siendo aquella las que todas las unidades de analisis de la
poblacién tienen la misma probabilidad de ser tomados para la investigacion.
El uso del muestreo es muy util porque el analisis de una muestra permite inferir conclusiones
susceptibles de generalizacién a la poblacion de estudio con cierto grado de certeza.
En la presente investigacion la Unidad de analisis estd enmarcada en el proceso, estando el
Universo constituido por todos los procesos definidos en el Programa de Mejora de la UCI:

e Administracion de Requisitos (REQM).

e Planeacion de Proyectos (PP).
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¢ Monitoreo y Control de Proyecto (PMC).

e Medicién y Analisis (MA).

e Administracion de la Configuracion (CM).

e Administracién de Acuerdos con Proveedores (SAM).

e Aseguramiento de la Calidad de Procesos y Productos (PPQA).

Aunque se trata de una poblacion de procesos relativamente pequefa se decide utilizar como muestra
s6lo un subconjunto de la poblacion (Ver epigrafe 3.3.2 Procesos seleccionados), por lo que no fue
necesario aplicar ninguna técnica formal de muestreo. Esta decision estd condicionada por los
objetivos de calidad de la organizacidon que se veran posteriormente. Ademas vale destacar que la
muestra es especificada y varia en cada experimento (de un indicador a otro).

3.3 Aplicacion del proceso propuesto.

3.3.1 Objetivos de calidad de la organizacion.
e Mejorar continuamente los procesos elevando su rendimiento y eficiencia.
¢ Reducir el esfuerzo y el costo de los proyectos productivos.

¢ Mantener el control, seguimiento Yy visibilidad sobre los procesos productivos de la organizacion.

3.3.2 Procesos seleccionados.

Indicador Procesos seleccionados

Rendimiento de procesos ¢ Planeacion de Proyecto (PP)

e Aseguramiento de la Calidad de Procesos y Productos (PPQA)
Valor Agregado _
¢ Monitoreo y Control de Proyecto (PMC)

S e Aseguramiento de la Calidad de Procesos y Productos (PPQA)
Eficiencia de Proceso _
e Monitoreo y Control de Proyecto (PMC)

3.3.3 Andlisis del rendimiento.

El analisis del rendimiento se realiza a partir de la implementacién de las practicas bases y los
productos de trabajo con respecto a los resultados de cada proceso, esto permite que la direccion
pueda tener una idea objetiva de como se va comportando el rendimiento de los procesos en un
proyecto productivo, en todo un centro de produccién o en toda la Universidad. Para el siguiente

ensayo se tomaron al azar dos proyectos de los centros CEDIN y CEIGE, de los cuales se contaba con
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una vasta informacién que abarcaba resultados de la pre evaluacion SCAMPI realizada recientemente
a la Universidad asi como resultados de revisiones de calidad realizadas por el Grupo de Auditorias y
Revisiones de CALISOFT a estos proyectos productivos. El indicador se aplicd sobre el proceso

Planeacion de Proyecto.

SCADA Aguas Stgo (CEDIN)
Proceso Rs Practicas Bases

PBsl.1 [PBsl1l.2 |PBsl1.3 |PBsl1.4

| P
PBs2.4
PBs4.3

PBs2.5 |PBs2.6 |PBs2.7
PP

Rs4

Despacho MTI (CEIGE)

Proceso Rs Practicas Bases
PBsl1.1 |PBs1.2 [PBs1.3 |PBsl1.4

| P
PBs2.4
PBs4.3

PP

Rs4

Figura 12. Evaluacion de las préacticas base (Aplicado sobre el proceso PP).
SCADA Aguas Stgo (CEDIN)

Proceso Rs Productos de Trabajo

PP

PTs4.7 |PTs4.8 [PTs4.9 [PTs4.10
Rs4
Despacho MTI (CEIGE)

Proceso Rs Productos de Trabajo

PP

PTs4.1 |PTs4.2 [PTs4.3 [PTs4.4 |[PTs4.5 |PTs4.6

Rs4

Figura 13. Evaluacion de los productos de trabajo (Aplicado sobre el proceso PP).

37



Capitulo 3: Validacion del Proceso

Rendimiento de proceso

E SCADA Aguas Stgo (cedin)

Rendimiento
Q
(6]
Q

M Despacho MTI (ceige)

Practicas Bases Productos de Trabajo TOTAL

Figura 14. Resultados de la evaluacién del rendimiento de proceso (Aplicado sobre el proceso PP).

Los resultados de la aplicacién de este indicador permiten realizar una comparacion cuantitativa entre
dos o mas proyectos, ademas de constituir informacién que pasara a formar parte de las lineas bases
y que posteriormente servira como datos historicos para futuros analisis de tendencias. EI mismo
andlisis se puede realizar a nivel de Centro de Produccion si se elabora un resumen del cumplimiento
de las préacticas base y productos de trabajo de todos los proyectos del Centro, comportandose en este

caso cada Centro de Produccion como una entidad.

Concretamente, en las figuras 12 y 13 se pueden apreciar el grado de cumplimiento de las practicas
bases y los productos de trabajo en los dos proyectos de muestra, mientras que en la figura 14 se
puede observar que el proyecto SCADA Aguas Santiago tiene un rendimiento ligeramente superior al
proyecto Despacho MTI tanto en las practicas base, productos de trabajo asi como en el rendimiento
total del proceso (Media entre rendimiento de practicas bases y productos de trabajo). En este caso
esto no sugiere desviaciones significativas en ninguno de los dos proyectos puesto que poseen
rendimientos considerablemente altos. En la tabla 3 del Anexo 5 se puede observar el resumen con los

calculos realizados para la obtencion de cada uno de los valores presentados anteriormente.
3.3.4 Analisis de valor agregado.

El analisis del valor agregado de las actividades de un proceso permite identificar oportunidades de
mejora en los mismos. Para el siguiente experimento se seleccionaron todas las actividades de los
procesos PPQA y PMC, de las que se determiné cudles actividades son necesarias y agregan valor,
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cudles solo agregan valor, cudles eran necesarias para la organizacién y cuales se debian eliminar.
Estos datos se obtuvieron mediante entrevistas a las personas que participaron en la realizacién de

dichos procesos.

Tabla 7. Valores de las actividades de proceso (Aplicadas sobre los procesos PPQA y PMC).

Procesos y Valores

Actividades
PPQA PMC

Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4
Actividad 5 N
Actividad 6 N N
Actividad 7 ;
Actividad 8 N
Actividad 9 N
Actividad 10
Actividad 11
Actividad 12
Actividad 13
Actividad 14
Actividad 15 N
Actividad 16 N
Actividad 17 N

Como se puede observar en la tabla 7 los valores de las actividades tanto del proceso PPQA como
PMC redundan como minimo en la categoria de necesarias, estando el resto -que ademas es la
mayoria- clasificadas como que agregan valor y son necesarias simultaneamente y otras como que
agregan valor solamente. Resulta notable que en ningln caso se obtienen actividades que deben ser
eliminadas, y esto puede estar condicionado a que se trata de procesos muy maduros, que llevan un
tiempo relativamente largo en uso -comenzaron a inicios del 2009-, desde su definicion, pilotaje,

mejora, despliegue e institucionalizacion.

3.3.5 Andlisis de eficiencia.
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La eficiencia de un proceso se puede establecer a partir del tiempo invertido en las actividades que
agregan valor al proceso respecto al tiempo total invertido en el mismo. Un proceso sera mas eficiente

segun vaya tendiendo al ciento por ciento.

En la tabla 8 se muestra el esfuerzo estimado en tiempo (minutos) para la realizacién de cada una de
las actividades de los procesos PPQA y PMC. Para la definicién de las actividades que agregaban o no
valor al proceso se tomaron los datos del indicador Valor Agregado que se presento en el epigrafe

anterior.

Tabla 8. Esfuerzo estimado en tiempo de las actividades de los procesos PPQA y PMC.

Procesos y tiempos
Actividades (minutos)
PPQA PMC
Actividad 1 15 30
Actividad 2 20 120
Actividad 3 30 30
Actividad 4 180 30
Actividad 5 60 60
Actividad 6 30 60
Actividad 7 30 90
Actividad 8 S
Actividad 9 30
Actividad 10 15
Actividad 11 15
Actividad 12 15
Actividad 13 120
Actividad 14 60
Actividad 15 180
Actividad 16 30
Actividad 17 15
Tiempo de las actividades que agregan valor 545 300
Tiempo Total del Proceso 850 420
Eficiencia 64,12 71,43
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Eficiencia de proceso

100,00

80,00
60,00

40,00

Eficiencia

20,00

0,00

PPQA PMC

Procesos

Figura 15. Resultados de la evaluacién de eficiencia de procesos (Aplicada sobre los procesos PPQA 'y
PMC).

Al igual que el rendimiento, la eficiencia de los procesos puede ser controlada a nivel local en los
proyectos asi como a nivel de Centro de Produccion o de Universidad, seguin las necesidades de la
organizacion. Los datos que se presentan en la tabla 8 fueron obtenidos a través de entrevistas a los
expertos en estos procesos en la Universidad, por lo tanto los resultados obtenidos al evaluar la

eficiencia de los mismos (figura 15) no se refieren a ningun proyecto en particular.

Los resultados obtenidos permiten concluir que a nivel organizacional el proceso PMC segun el
indicador definido en la presente investigacion, posee una mayor eficiencia respecto al proceso PPQA.
Esto se debe en primer lugar a que el proceso PMC es mucho mas ligero que PPQA en cuanto al
namero de actividades y por otra parte a que este Ultimo estd condicionado por numerosas
regulaciones internas de la actividad productiva de la organizacion, produciéndose de esta manera un
elevado nimero de actividades necesarias que no agregan valor real al proceso, y por lo tanto influyen

negativamente en su eficiencia.

Este indicador analizado en conjunto con el de Valor Agregado puede permitir a la organizacion
identificar oportunidades de mejora en procesos claves que permitan elevar la eficiencia y el

rendimiento de los mismos.

3.4 Lineas Bases
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Las lineas base segun Pressman “son una especificacion o producto que se ha revisado formalmente y
sobre los que se ha llegado a un acuerdo, y que de ahi en adelante sirve como base para un desarrollo
posterior y que puede cambiarse solamente a través de procedimientos formales de control de

cambios”. (Pressman, 2005).

Como instrumento cuantitativo y cualitativo aplicado al inicio y periédicamente a grupos de actores
involucrados en una accién o proyecto de desarrollo, la linea base permite encontrar el cémo, en qué y
en cuanto ha cambiado la situacion actual (antes del proyecto), durante y al finalizar la accion
(situacion futura o mejorada). La informacion procesada y analizada es Util para las organizaciones, ya
gue pueden medir su desarrollo y auto mejorar (por ejemplo a través de planes de mejoramiento o
planes estratégicos) y para las entidades de apoyo quienes aprovechan los datos e informacion para
medir el impacto, ajustar estrategias, procesos y proponer politicas siempre con el fin de perfeccionar.

En el proceso propuesto las lineas bases estaran constituidas por los resultados de los indicadores
expuestos anteriormente. De esta forma se contar4 a mediano y largo plazo con datos histéricos que
permitiran realizar comparaciones con periodos anteriores de manera que la Alta Gerencia cuente con
una informacion objetiva sobre el estado de los procesos y proyectos de la Universidad que le permita

tomar decisiones estratégicas.
3.5 Modelos de Rendimiento

Los modelos de rendimiento del proceso pueden proporcionar una base para analizar los posibles
efectos de los cambios a los elementos del proceso. Los mismos se utilizan para cuantificar el impacto
y los beneficios de las innovaciones, asi como para representar el rendimiento pasado y actual del
proceso, y para predecir los resultados futuros. Estos modelos de rendimiento de los procesos
normalmente utilizan mediciones de proceso recogidas durante la vida del proyecto, para estimar el
grado de progreso en el alcance de los objetivos que no pueden medirse hasta mas adelante en la vida

del proyecto.

Luego de realizar el analisis del indicador valor agregado a las actividades de los procesos
seleccionados, se definid establecer un modelo que permita determinar si una actividad agrega valor o
no y cuales se deberian eliminar para disminuir los costos del proceso y elevar su rendimiento y

eficiencia.
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Actividad

Si i Necesaria para
generar las salidas?

¢ Contribuye a las ¢ Contribuye a las

necesidades del Si funciones
(objetivos) de la
institucion?

Actividades
discrecionales

usuario?

Sin valor
agregado

Valor
Agregado
real

Valor agregado

para la institucion

Figura 16. Modelo de valor agregado.

Como se puede observar en la figura 16 no todas las actividades que no proveen valor agregado han
de ser innecesarias; éstas pueden ser actividades de apoyo, y ser requeridas para hacer mas eficaces
las funciones de direccién y control, por razones de seguridad o por motivos normativos y de
legislacion; sin embargo, se deben reducir al minimo el nimero de estas actividades en aras de elevar

la eficiencia y el rendimiento de los procesos.

Para los indicadores de rendimiento y eficiencia de procesos los modelos matematicos se encuentran
incluidos en la propia definicion de las medidas bases y derivadas, por lo que no es necesario volver a
colocarlos explicitamente en este epigrafe. (Ver tabla 1 del epigrafe 1.7.1 Definicion de los indicadores
y tabla 2 del Anexo 2 respectivamente).

3.6 Validacion de la propuesta mediante un método de expertos.

Luego de obtener los resultados a partir de la aplicacién del proceso propuesto a una muestra de los
proyectos y procesos definidos en el Programa de Mejora que lleva a cabo la Universidad se determina
realizar una validacién adicional del proceso definido mediante un método de expertos donde cada
especialista realiza un analisis cuantitativo de la propuesta, o que permite obtener el posible nivel de

aceptacion y éxito del proceso propuesto.
3.6.1 Ventajas y desventajas de los métodos de validacion por expertos.

Los métodos de expertos utilizan como fuente de informacién un grupo de personas a las que se
supone un conocimiento elevado de la materia que se va a tratar. Los métodos de expertos tienen las

siguientes ventajas:
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El conocimiento del grupo es siempre mayor que la del experto mas versado en el tema. Esta
afirmacion se basa en la idea de que varias cabezas son mejor que una.

Permite obtener criterios desde diferentes puntos de vista. Cada experto puede aportar a la
discusion general la idea que tiene sobre el tema debatido desde su area de conocimiento.

Permite la participacion de un considerable nimero de personas.

Sin embargo estos métodos presuponen también ciertas desventajas:

La desinformacion que presenta el grupo, como minimo, es tan grande como la que presenta
cada individuo aislado. Se debe suponer que la falta de informacion de unos participantes es
solventada con la que aportan otros, y esto no se puede asegurar con certeza.

La presion social que el grupo ejerce sobre sus participantes puede provocar acuerdos con la
mayoria, aunque la opinion de ésta sea errénea, de modo que un experto puede renunciar a la
defensa de su opinién ante la persistencia del grupo en rechazarla.

En estos grupos a veces el argumento que triunfa es el mas citado, en lugar de ser el mas
valido.

Estos grupos son vulnerables a la posicion y personalidad de algunos de los individuos. Una
persona con dotes de comunicador puede convencer al resto de individuos, aunque su opinion
no sea la mas acertada. Esta situacion se puede dar también cuando uno de los expertos
ocupa un alto cargo en la organizacién, ya que sus subordinados no le rebatirdn sus
argumentos con fuerza.

Puede existir un sesgo comun a todos los participantes en funcién de su procedencia o su
cultura, lo que daria lugar a la no aparicion en el debate de aspectos influyentes en la

evolucion.

El método de expertos ideal seria aguel que tomara los beneficios de la interaccion directa y eliminase

sus inconvenientes. Esta intenta ser la filosofia de la metodologia Delphi que se abordara en el

siguiente epigrafe.

3.6.2 Caracteristicas del Método Delphi.

El método Delphi pretende extraer y maximizar las ventajas que presentan otros métodos basados en

grupos de expertos y minimizar sus inconvenientes. Para ello se aprovecha la concordancia del debate

en el grupo y se eliminan las interacciones sociales indeseables que existen dentro de todo grupo. De

esta forma, se espera obtener un consenso lo mas fiable posible del grupo de expertos. Este método

presenta las siguientes caracteristicas fundamentales:
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Anonimato: Durante un Delphi, ningun experto conoce la identidad de los otros que componen el
grupo de debate. Esto tiene una serie de aspectos positivos, como son:
¢ Impide la posibilidad de que un miembro del grupo sea influenciado por la reputacién de otro de
los miembros o por el peso que supone oponerse a la mayoria. La Unica influencia posible es la
de la congruencia de los argumentos.
e Permite que un miembro pueda cambiar sus opiniones sin que eso suponga una pérdida de
imagen.
o El experto puede defender sus argumentos con la tranquilidad que da saber que en caso de
gue sean erréneos, su equivocacion no va a ser conocida por los otros expertos.
Iteracion: La iteracion se consigue al presentar varias veces el mismo cuestionario donde ademas se
van presentando los resultados obtenidos con los cuestionarios anteriores. Con ello se consigue que
los expertos vayan conociendo los distintos puntos de vista y puedan ir modificando su opinién si los
argumentos presentados les parecen mas apropiados que los suyos. Esta caracteristica puede no
estar presente en algunos Delphis cuando no es necesario llegar a consenso entre los expertos.
Respuesta estadistica: La informacién que se presenta a los expertos no es sélo el punto de vista de
la mayoria, sino que se presentan todas las opiniones indicando el grado de acuerdo que se ha
obtenido.
Heterogeneidad: Pueden participar expertos de determinadas ramas del conocimiento sobre las

mismas bases.

3.6.3 Seleccion de los expertos.

En la seleccion de los expertos se tuvo en cuenta la competencia de cada experto en el tema, ésta se
midié a partir de obtener el coeficiente K (coeficiente de competencia del experto) mediante la
siguiente expresion: K = % (Kc + Ka) Donde:

e K: coeficiente de competencia. (Campistrous, 1998).

e Kc: coeficiente de conocimiento sobre el tema que se le pide opinidn. (Campistrous, 1998).

e Ka: coeficiente de argumentacion. (Campistrous, 1998).

e Si 0.8 <K<=1.0entonces el coeficiente de competencia es alto.

¢ Si 0.5 <K <=0.8entonces el coeficiente de competencia es medio.

e SiK<=0.5entonces el coeficiente de competencia es bajo.

El coeficiente de conocimiento se obtuvo de una tabla, (ver Anexo 9, tabla 7.1), en la que el supuesto

experto selecciond un valor entre 0 y 10 sobre el conocimiento que posee sobre el tema que se ha

45



Capitulo 3: Validacion del Proceso

sometido a su consideracién, y que después se multiplicé por 0.1 para ajustarlo a la teoria de las

probabilidades.

Tabla 9: Coeficientes de conocimientos correspondientes a los expertos seleccionados.

Expertos | 1 2 1 314 |5 ]| 6 7
Kc 09/09/08|0.7,08|0.7|0.7

El coeficiente de argumentacién se obtuvo de una tabla en la que el posible experto seleccioné el
grado de influencia que considera tiene cada una de las fuentes de argumentacion sobre sus criterios
(ver Anexo 9, tabla 7).

Para el célculo final del coeficiente de argumentacion se utilizé la siguiente clave definida por el
investigador y teniendo en cuenta el criterio de algunos clasicos de la materia.

Tabla 10: Clave para el calculo del coeficiente de argumentacion de los expertos.

Grado de Influencia de las fuentes de
Fuentes de Argumentacion argumentacion sobre sus criterios

Alto Medio Bajo
Andlisis realizados por usted 0.3 0.2 0.1
Su experiencia acumulada 0.5 0.4 0.2
Trabajos de autores nacionales 0.05 0.05 0.05
Trabajos de autores extranjeros 0.05 0.05 0.05
Su propio conocimiento del estado de la materia 0.05 0.05 0.05
en el extranjero
Su intuicion 0.05 0.05 0.05

Fuente: (Campistrous, 1998)
Tabla 11: Coeficientes de argumentacion correspondientes a los expertos seleccionados.
Expertos | 1 2 3 4 5 6 7
Ka 09 (09|08 08|08 |09]| 0.8

Finalmente al computar todos los datos obtenidos de los expertos se obtienen los siguientes niveles de
competencia:
Tabla 12: Resumen de los niveles de competencias por experto.

Expertos 1 2 3 4 5 6 7
Kc 0.9 0.9 0.8 0.7 0.8 0.7 0.7
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Ka 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8
K= % (Kc+ Ka) 0.9 0.9 0.8 0.7 0.8 0.7 0.7
Competencia Alta Alta Alta Media |Alta Media |Media

3.6.4 Indice de aceptacién del proceso.

Antes de determinar el indice de aceptacion de la propuesta, se realizd un estudio de la correlacién de

los resultados obtenidos en las encuestas, siguiendo un conjunto de pasos que se encuentran

claramente detallados en el Anexo 11.

Después de comprobar la consistencia del trabajo de los expertos se pudo definir el peso relativo de

cada criterio P = Ep /100. Conociendo el peso de cada criterio y la calificacion dada por los expertos

en una escala de de 1 al 5 se pudo construir la siguiente tabla, para obtener el valor de P x ¢ y se

calculd el indice de aceptacion (1A), donde IA = X (P = ¢) /5.

Tabla 13: Calificacién de cada criterio.

s Calificacion Calificacion P Pxc
E1|E2 | E3|E4|E5|E6|E7| Promedio (c)

Criterio 1 21213132 |2|2 2 0.0329|0.0751
Criterio 2 5/5|14|5|5|5]| 4 5 0.1129|0.5320
Criterio 3 312|123 |3|2]|2 2 0.0543|0.1318
Criterio 4 514|554 |5]|5 5 0.0857|0.4041
Criterio 5 5/5|5|5|5|5]|5 5 0.1286|0.6429
Criterio 6 5/5|5|5|5|5]|5 5 0.0857|0.4286
Criterio 7 3|54 |3|4]|2)|5 4 0.0786 | 0.2918
Criterio 8 5/5|5|5|5|5]|5 5 0.1143|0.5714
Criterio 9 313|122 |3|2|2 2 0.0571|0.1388
Criterio 10 4 |54 |4 |5|5|5 5 0.0500| 0.2286
Criterio 11 5/5|5|5|5|5]|5 5 0.0714]0.3571
Criterio 12 5/5|5|5|5|5]|5 5 0.1286|0.6429
Y(P *c) |4.4451

IA | 0.8890
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Por ultimo se determind la probabilidad de éxito de la propuesta segun los rangos predefinidos de
indice de aceptacion:

¢ 0.8 <|A Existe alta probabilidad de éxito.

e 0.5< 1A =<0.8 EXxiste probabilidad media de éxito.

e 0.3 <IA<0.5Probabilidad de éxito baja.

e |A<0.3 Fracaso seguro.
3.6.5 Resultados de la validacion por expertos.

Después de haber procesado las encuestas se determiné que todos los expertos tuvieron puntos de
vista concurrentes respecto al proceso propuesto, asi lo demostr6 el analisis de correlacion realizado
(ver Anexo 11). Estos expertos consideran ademas que la aplicacién a mediano y corto plazo del
proceso es viable y puede contribuir a elevar la visibilidad sobre el rendimiento y eficacia de los

procesos definidos en el Programa de Mejora.

Ademas, el método Delphi aplicado para la validacion, permiti6 demostrar estadisticamente que el
indice de aceptacién de la propuesta es alto (IA = 0.8890) lo que indica la factibilidad de la aplicacion
de la propuesta. Los expertos permitieron conocer ademas que el proceso es necesario, facil de

entender y aplicar, y con un elevado aporte practico.
3.7 Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se realiz6 una importante tarea de toda investigacion: la validacién. Para ello se
escogieron dos proyectos pilotos y tres procesos definidos en el marco del Programa de Mejora de
Procesos que lleva a cabo la UCI, se realiz6 ademas una interpretacién exhaustiva de cada uno de los
indicadores generados los cuales constituyen una evidencia objetiva que apoya la toma de decisiones
estratégicas a mediano y largo plazo de la Alta Gerencia. Mediante un reconocido método basado en
expertos conocido como Delphi, se pudo obtener cifras muy positivas tanto en el nivel de concordancia

de los expertos como en el indice de aceptacion del proceso propuesto.
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Conclusiones

Al finalizar la presente investigacion se puede concluir que la evaluacién del rendimiento de procesos
constituye una tarea ineludible para las organizaciones que apuesten por una mejora continua de sus
procesos y enfoquen sus objetivos a metas altas como alcanzar elevados niveles de madurez
organizacional.

Para obtener el resultado esperado, se cumplieron los siguientes aspectos:

e Se desarroll6 un proceso que permite obtener una visibilidad objetiva del estado de los
procesos y productos de trabajos definidos en el Programa de Mejora, asi como los proyectos
productivos.

e Se realizé la validacién del proceso mediante la aplicacion del mismo a una muestra de
proyectos productivos y tres procesos definidos en el Programa de Mejora. Ademas se realiz6
otra validacion a través del método Delphi donde se pudo conocer que la probabilidad de éxito
de la propuesta es alta lo que indica la factibilidad de su aplicacién; que el proceso es

necesario, que es facil de entender y de aplicar y que tiene un elevado aporte practico.

Finalmente se arrib6 a la conclusién que evaluar y controlar el rendimiento de un proceso seguramente
no lo hard perfecto, pero proporcionard una visibilidad mas objetiva que permitirda mejorarlo

continuamente.
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Recomendaciones

En el ambito nacional, teniendo en cuenta el desarrollo actual del modelo cubano de calidad de
software, donde seguramente se defina un conjunto de practicas que recojan el control de rendimiento
de procesos, la presente propuesta pudiera constituir un punto de partida para los desarrolladores de

dicho modelo, por tanto se recomienda su adopcion en dicha investigacion.

Se recomienda ademds analizar la posibilidad de introducir los resultados de la presente investigacion
entre los activos de procesos definidos en el Programa de Mejora de la UCI e institucionalizarlos a

mediano y corto plazo segun las posibilidades.

Asimismo se recomienda realizar posteriores investigaciones con el fin de disefiar nuevos indicadores
y modelos de rendimientos de procesos asi como desarrollar o adoptar herramientas que permitan la

automatizacion del proceso.
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Anexo 1 Indicador de Valor agregado.

Tablal. Indicador de Valor agregado

Objetivo de Analizar el valor de las actividades en los procesos para mejorarlos.
Medicién
Preguntas 1. ¢ Cuales actividades no estan agregando valor a los procesos?

2. ¢ Cudles actividades no son necesarias en los procesos?
3.¢Cudles actividades se pueden modificar o eliminar para mejorar los

procesos?

Indicador: Valor agregado

Enfocado a: Alta Gerencia Frecuencia: Semestral

Gréfico

Actividad/
Proceso

Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4
Actividad 5
Actividad 6
Actividad N N

Medidas Bases y/o | e« Medida Base: Recoge si una actividad agrega o no valor en un proceso.

Derivadas ¢ Medida Base: Recoge si una actividad es necesaria 0 no en un proceso.
implicadas

Guias para la | Datos, filas y columnas representados:

interpretacion e Filas: Actividades de los procesos.

e Columnas: Procesos.

e Celdas: Resultados obtenidos luego de la evaluacién de cada actividad de
los procesos. Para su mejor comprension se establece la siguiente

clasificacion:

Agrega Valor y es Necesarial
Agrega Valor
Necesaria

Eliminar

No existe
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Caso Ideal: Todas las actividades agregan valor y son necesarias para el

proceso.

Preguntas
sugeridas para el

Analisis

¢ Cuales actividades se pueden modificar o eliminar para mejorar los procesos?
¢Por qué hay actividades en los procesos que no son necesarias y no agregan

valor?

Responsable(s)

e De obtener el Indicador: Coordinador de MA, Involucrados relevantes de
cada proceso.
e De interpretar el Indicador: Coordinador de MA

e De realizar el andlisis causal: Coordinador de MA, Alta Gerencia

Evolucion

propuesta para el

Este indicador esta orientado a analizar como se comportan las actividades del

proceso, si realmente son necesarias para generar salidas y si agregan valor al

Indicador proceso. En etapas posteriores se pudieran utilizar otras variantes para
corroborar este analisis, y con un tiempo mayor en la realizaciébn de estos
estudios, se pudiera obtener informacion suficiente para predecir su
comportamiento en los distintos procesos.

Referencia NA

Anexo 2 Indicador de Eficiencia de proceso.

Tabla 2. Indicador de Eficiencia de proceso.

Objetivo de Analizar la eficiencia de los procesos a partir del tiempo invertido en las
Medicion actividades que agregan valor.
Preguntas 1. ¢Qué tiempo se dedica a las actividades de valor agregado?

2. ¢Cudl es el tiempo total que demora el proceso?

3. ¢Cudl es la eficiencia del proceso?

Indicador: Eficiencia de proceso

Enfocado a: Alta Gerencia

Frecuencia: Semestral
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Grafico Eficiencia de proceso

Eficiencia

REQM PP PMC (=] MA SAM PPOA

Procesos

Medidas Bases y/o | e Medida Base: Numero de actividades que generan valor agregado.
Derivadas e Medida Base: Tiempo para efectuar las Actividades de Valor Agregado
implicadas (TAVA).

¢ Medida Base: Tiempo Total del Proceso (TTP).

e Medida Derivada: Eficiencia (E) = (TAVA/TTP) = 100

Guias para la | Datos y Ejes representados:
interpretacién e Eje horizontal: Procesos.

o Eje vertical: Eficiencia (0 a 100).

e Se representa la Eficiencia de los procesos, a partir del tiempo invertido en
las actividades que agregan valor, para de esta forma valorar el estado de
los mismos.

Interpretando este indicador:
Se debe analizar cada proceso independientemente. Revisar el tope de la
barra correspondiente al mismo, y verificar en cual de las bandas se
encuentra, pues cada una sugiere un nivel de eficiencia del proceso (Bajo,
Medio y Alto).

Caso ideal: La eficiencia de todos los procesos tiende o es 100.

Preguntas ¢ Qué % de los recursos se estan utilizando en actividades que generan valor
sugeridas para el | agregado?

Analisis ¢, Cudl es la eficiencia de los procesos?

¢, Cudl es el proceso mas eficiente?

¢, Cudl es el proceso menos eficiente?

Responsable(s) e De obtener el Indicador: Automatico (herramientas de gestién de proyectos)
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o De interpretar el Indicador: Coordinador de MA

e De realizar el andlisis causal: Coordinador de MA, Alta Gerencia

Evolucion

propuesta para el

Este indicador esta orientado a estimar la eficiencia de los proceso y de entender
qué por ciento de los recursos se estan utilizando en las actividades que agregan

Indicador valor. En etapas posteriores se pudieran utilizar otras variantes para corroborar
este analisis, y con un tiempo mayor en la realizacion de estos estudios, se
pudiera obtener informacion suficiente para predecir su comportamiento en los
distintos procesos.

Referencia El indicador de Valor agregado debe apoyar a este indicador en cuanto al nimero

de actividades que agregan valor al proceso.
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Anexo 3 Sub-proceso IPP-3521:2009 Evaluacién de adherencia de procesos y

productos.

IPP-3521:2009 - Evaluacion de la adherencia de procesos y productos

Se realizan las evaluaciones de Adherencia al Proceso y el Producto al final de cada fase o segun la guia oe adaptadon en mutuo acuerdo con

Criterios de Entrada |, . i\ i, cvados. (Plan de PPOA)
Se comunican los resultades de la evaluacion através delInforme de la evaliacion a los interesados.
Criterios de Salida (Minutas de reunidn, Listas de verificacion (llenas), Registro de Evaluaciones del proyecic, Registro de Evauaciones de PPQA, Informes de
evaluaciones, informes de evaluaciones de desempefio).
Roles Entrada Control Actividades Salida
- Jefe de Proyecto ¥
i Egﬁ:ggrdlj d";ba]" - Flan de PFQA -Plantilla de minuta de reunion 1. Reunidn de Inicio - Minuta de reunion
- Revisores -
- Jefe de Proyecto ; : v
. > - Plantillas de Listas de 7 g ; : i &
- Equipo de trabajo E sty 2. Aplicar Listas de - Plantillas de Listas de venficacion
+Revisorder Flande PPOA :ff;‘ﬂfgﬁ':)" ipety proceacs Y verificacion y enfrevistas (lenas)
~Registro de Evaluaciones de v - Registro 0z Evaluacones de PPQA |
FPQA. (ectualizado)
- Revisor Lider - Lstas de verificacidn - Registro de evaluaciones del 3. Preparar los resultacos de - Registro da Evaluadones del
- Revisores (Hlenas) Froyecto. la evaluacién Proyecto. (actualizado)
- Plantilla para el Informe de - Informe de evaluacion (creadao)
Evaluacion - Informe de evaluacion de desemperio.
- Registro da Evaluacones del proyecto
- Jefe de Proyecto Y (actualizado y comunicado)
: : - Informe de Evaluacidn. .
: gﬂg:ggfdﬁ dtgafba]o - Registro Evaluaciones del 4, Comunicar los resultados ;;fl?;ﬁg:dﬁ Evaluadones de PPQA
E Réviéores = proyecto - Plantilia ce minuta de reunion de las evaluadones = Mintia dereunion
- Administrador de la ;’R?’fg : e Evaluachnes - Informe de Evaluacion,
calidad. 9 - Informe de Evaluacion dei
Desemperio,
Y
- Informe de Evaluacidn. i
_ Jefe deP § ; 5. Analizar los resultados de
g é?]t?lpg u;l:ry:::])o - Regisfro de Evaluaciones las evaluacicnes
del proyecto
L]
- Registro de Evaluaciones
- Jefe de Proyecto de :gPQA . Gula para Tipificar o 6. Entrega de acciones - Registro da Evaluadones del proyecto
~ gqu!po dLe[ duaba]o - Registro de Evaluaciones  |conformidades, causas y correctivas (a;tuglllzad:g) Eval de PPOA
K Cg:;lijor do?r de PPOA del proyacto acclones corractivas o acteglf rgd vaagonasde
B ol g - Ustas de verificacién (actuaiizado)
¥
Fin

Figura 1. Descripcion Gréfica del subproceso IPP-3521:2009 Evaluacién de adherencia de procesos y

productos.
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Anexo 4 Sub-proceso IPP-3522:2009 Seguimiento/escalamiento de no conformidades.

IPP-3522:2009 - Seguimiento / escalamiento de no conformidades

Criterios de Entrada

Realizar sequimiento mientras queden no conformidades abiertas en el Registro de Evaluaciones del
Proyecto. (Registro de Evaluaciones del proyecto y Registro de Evaluaciones de PPQA)

Criterios de Salida

Todas las NC del Proyecto se encuentran cerradas.
(Registro de Evaluaciones de PPQA, Registro de Evaluaciones del proyecto, Permisos de no conformidad).

Evaluaciones y Seguimiento)

Roles Entrada Control Actividades Salida
L]
i JAzfe £ Proveck - Registro de Evaluaciones del | Guia pacaTipificar no 1. Plan de Accion para - Registro de Evaluaciones del
- Administrador de la proyecto conformidades, causas y > resolver las no proyecto (actualizado)
Calidad. 7 acciones correctivas. conformidades x
| T
2 Si existen no
A conformidades
NO
£l
y Registro de Evaluaci del
- Administrador de la 7 Reg;s:;o;z Ei;?:)ug;iones des 3 Monr;itorei:r (Ijas i ;Jro‘;glcsu:o(aciua\:ii:z;mes
calidad proy (Reg ik UL - Registro de Evaluaciones de

PPQA (actualizado)

- Administrador de la
Calidad

proyecto
- Registro de Evaluaciones de
PPQA

- Plantilla para permisos de né
conformidad

[

7. Decumentar el Permiso

- Jefe de Proyecto y i /
- Administrador de la ;)Zeygs;go de Evaluaciones del | <@ Si se soluciona en el proyecio
calidad. sl \
NO
2 { - Registro de Evaluaciones del
- Jefe de Proyecto : : - Guia para escalamiento y| Y ;

o - Registro de Evaluaciones del : | proyecto (actualizado)
-CaAl?dr:dnlsuador della proyecto ggm‘:isdgzézs o 5. Escalar las no - Registro de Evaluaciones de
- Coordinador de PPQA [ 3e0iS10 de Evaluaciones d8 | piaqiiia de Notificacion de brchsnlsint R Bl i
- Alta Gerencla Q escalabilidad. R ONCACION 06 AecarBINCe

(creado).
i
Y

- Registro de Evaluaciones de|
- Jefe dg proyecio proyecto Ll N%r// .
- Coordinador de PPQA 5 ‘ - Guia para permiscs ™ 6. Si se autoriza un permiso
- Alta Gerencia - Registro de Evaluaciones de \

PPQA

sl
: ; - Permiso de no conformidad

- Coordinador de PPQA | Regletro de Evaluaciones del - Registro de Evaluaciones de

PPQA (actualizado)
- Registro de Evaluaciones del
proyecto (actualizado)

Fin

o

Figura 2. Descripcion Gréafica del subproceso IPP-3522:2009 Seguimiento/escalamiento de no

conformidades.
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Anexo 5 Plantilla de recoleccién de medidas de rendimiento.

Tabla 3. Plantilla de recoleccién de medidas de rendimiento.

Nombre de la medida

Responsable

Periodo

Rs

PBs

PTEs

PTSs

PR =
1/Rs

PTs
= PTEs
+ PTSs

GRP(PB)
= PR
«YVPB/PBs

GRP(PT)
= PR
« YVPT/PTs

MRGP

=0,5  GRP(PB)
+ 0,5 x GRP(PT)

REQM

PP

PMC

CM

SAM

MA

PPQA

Anexo 6 Plantilla de recoleccion de med