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CTQ Caracteristicas criticas para la Calidad del Producto
(Critical to Quality)
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DMAIC Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar
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SQC Control de la Calidad de Software (Software Quality
Control)
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Management)
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TQM Administracion de la Calidad Total (Total Quality
Management)
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DESS

DISPERSION

DMADV

DMAIC

NIVEL SIGMA

SEIS SIGMA

SIPOC

GLOSARIO DE TERMINOS

Disefio para Seis Sigma. Es una metodologia que conduce al

buen desempefio para el desarrollo de nuevos productos.

Se refiere a la dispersién de la distribucion, es decir. Si los datos
aparecen sobre todo alrededor de la media o si estan distribuidos

por todo el rango.

Modelo de mejora sistemético para el desarrollo de productos.
Corresponde a cinco fases de Definicion de requerimientos,
medicion de desempefio, andlisis de relaciones, disefio de la

solucién, verificacion de la funcionalidad.

Es un modelo sistematico para analizar y mejorar problemas
existentes. Consiste en cinco fases de definicibn de
oportunidades de mejora, mediciéon del desempefio, analisis de

causas, mejorar el desempefio y control de resultados.

Utiliza la letra griega Sigma que representa la desviacion tipica,
es decir la variacion existente de un conjunto de datos, que
pueden ser los resultantes de un indicador de proceso de la

empresa.

Metodologia y estrategia de negocios, la cual se basa en el
enfoque del cliente, en un manejo eficiente de los datos, modelos
y disefios para eliminar la variabilidad en los procesos y alcanzar

un nivel de defectos menor o igual a 3,4 defectos por millon.

Mapa de proceso que ayuda a identificar proveedores, entradas,

pasos del proceso, salidas y clientes.
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SQM

SQA

Assurance)

SQC

SV

EMPRESA

Conjunto de actividades de la funcion general de la direccion que
determina la calidad, los objetivos y las responsabilidades.

Aseguramiento de la Calidad Software (Software Quality

Conjunto de actividades planificadas y sisteméticas necesarias
para aportar la confianza en que el producto (software) satisfara

los requisitos dados de calidad.

Conjunto de técnicas y actividades de caracter operativo,
utilizadas para verificar los requisitos relativos a la calidad,
centradas en mantener bajo control el proceso de desarrollo y
eliminar las causas de los defectos en las diferentes fases del
ciclo de vida.

Verificacion y Validacion de Software (Software Verification and
Validation)

Conjunto de técnicas y actividades ligadas al control de calidad
del software se trata de comprobar si los productos construidos
en una fase de ciclo de vida satisfacen los requisitos establecidos
en una fase anterior y/o si el software construido satisface los
requisitos del usuario, es decir si el producto de software
funciona como el usuario quiere y realiza las funciones que se

habian solicitado.

Conjunto de elementos, compuesto principalmente por personas,
gue actlan e interactian entre si bajo una estructura pensada y
disefiada para que los recursos humanos, financieros, fisicos, de
informacion y otros, de forma coordinada, ordenada y regulada
por un conjunto de normas, logren determinados fines, los cuales

pueden ser de lucro o no.
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RESUMEN

En el presente proyecto se implementd la metodologia Seis Sigma como una
metodologia para mejorar la calidad durante el proceso de desarrollo de software,
procurando asi incrementar la satisfaccion del cliente mediante la reduccién y
eliminacion de defectos a partir de una mejor prestacion de servicios, la cual se logra
con la minimizacion de la variabilidad de los procesos; con este objetivo se han
utilizado técnicas y herramientas que tienden a mejorar los procesos actuales dentro

de la empresa.

Durante la realizacion de este proyecto se ha utilizado como documento base la
“Guia de Aplicacién de la Técnica de Calidad Seis Sigma al Proceso de Desarrollo de
Software”, desarrollada por los estudiantes de la Escuela Politécnica del Ejército de
la Carrera de Ingenieria en Sistemas, tomando en cuenta al modelo DMAIC (Definir,

Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) de Seis Sigma.

La implementacion de Seis Sigma tiene como objetivo mejorar la calidad de los
productos Software a través de la aplicacion de las mejores practicas en los
procesos; con ello se conseguird mantener mejora continua durante el ciclo de
desarrollo del software, y con el transcurso del tiempo se podra disponer de
informacion importante la cual puede servir para prevenir eventuales falencias en
proyectos posteriores, y asi tomar medidas preventivas y/o correctivas que

fortalezcan dichos procesos.



ABSTRACT

In this project the “Six Sigma“methodology was implemented, in order to improve the
quality during the software development process, and to increment the customer
satisfaction through the reduction and elimination of defects. This is achieved thanks
to a better service delivery which minimizes process variability, and demanded using

techniques and tools that helped improve existing processes within the company.

The document upon which this work was based is the [1]“Guide to the application of
Six Sigma Quality  technique to the Software Development Process”, developed
by students of the Engineering Career of the Polytechnic Army School, focusing
especially on the DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) model of Six

Sigma.

The implementation of Six Sigma aims to improve the quality of software products
through the application of the best practices in processes: Continuous improvement is
therefore expected to be obtained during the software development cycle and the
passage of time should make important information become available, which in turn
will be useful to dispense risk mitigation in future projects, since this will allow

preventive measures and corrective actions to strengthen the processes.



CAPITULO 1

FUNDAMENTO METODOLOGICO

1.1 Planteamiento del problema

Las fallas mas comunes que pueden encontrarse dentro del desarrollo de
proyectos de software, son la falta de organizacion del area de trabajo, mala
comunicacion e informacién, cronogramas apretados, documentacion no especifica,
falta de compresion de los procesos, omision de detalles importantes por parte del
cliente, falta de pruebas para verificar calidad del software, falta de estandares de

calidad

Dentro de esto también se encuentra involucrado el tiempo que se invierte para

brindar soporte técnico a los clientes.

Es por esto que es necesario implementar una metodologia que permita mejorar
la calidad en cada fase del ciclo de vida del software, que permita llevar a cabo un
cambio en la empresa, involucrando a todo su personal en una nueva cultura en la
gue se puedan lograr mejoras en los aspectos de: orden, organizacién, buena
comunicacion, estandarizacion, mejor estimacion de tiempos, Yy crear asi una
disciplina que permita elevar considerablemente el rendimiento de la empresa,
ademas de aportar no solo al cliente final, sino a los mismos clientes que se tienen
dentro de la empresa, un producto de alta calidad mejorado desde su planeacion

hasta su entrega.



A continuacion se describen varios de los problemas que se presentan actualmente

el area de desarrollo.

Falta de estandares de calidad
PROBLEMAS

ACTUALES DEL  Falta de control de cambios y cumplimiento de tareas
AREA DE

DESARROLLO — . :
Falta de organizacion del area de trabajo

Mala comunicacion e informacion entre areas

Cronogramas estrechos

Documentacién no especifica

Desconocimiento del ambiente de trabajo en el que se pondra en produccién
el sistema

Desconocimiento de la propuesta técnica y ofrecimientos de ventas

Falta de control de cambios y cumplimiento de tareas.

Desconocimiento del ambiente de trabajo en el que pondra en produccién la
aplicacion.

Falta de gestion de cambios por parte del clientes.

Falta de apoderamiento del proyecto (Cliente e Interno)

Falta de planificacion de capacitaciones y acompafiamientos.

Falta o poca documentacion para delimitar los requerimientos del cliente
Definicién de roles y funciones (Cliente e interno).

Falta de gestion post-venta

Tiempo invertido para soporte técnico al cliente

Falta de comprension de los procesos

Omisién de detalles importantes por el cliente

Falta de pruebas para verificar la calidad del producto

Figura 1. 1 Problemas actuales
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1.2 Justificacion

Se ha identificado a la calidad como un aspecto fundamental para este estudio,
esto debido a la importancia que ha tomado para incrementar la competitividad de las
organizaciones; la calidad esté relacionada de manera directa con la productividad
de la empresa ya que es una manera de medir el valor producido por la misma y
relacionarlo con los costos de la compafiia, entonces se tiene que la calidad puede
ser factor determinante para incrementar la eficiencia de la empresa.

Se mejora la eficiencia al mejorar la utilizacion de los recursos y al satisfacer a los
clientes en términos de calidad y confiabilidad. Es por eso que la calidad debe ser
utilizada por las organizaciones como el camino para lograr su permanencia en el
mercado al asegurar la completa satisfaccion de sus clientes.

En la actualidad la empresa Inveligent, reconoce la necesidad de implementar una
metodologia que permita mejorar la calidad del desarrollo de software, de ahi la
justificacion de concebir la funcidn e importancia de tener un instrumento de trabajo
gue permita llenar las expectativas de los clientes, de manera que se encuentren
satisfechos con los servicios que brinda la empresa, siendo los clientes un factor de

vital importancia y generadores de grandes beneficios.

La implementacion de esta metodologia se la realizar4 ademas para aplicar las
bases tedrico-practico adquiridos en el transcurso de la vida universitaria, los mismos
gue ayudardn a fomentar la creatividad, iniciativa, una actitud mental positiva e
innovadora y sobre todo buscando especializarse en el campo del control de la

calidad.



La implementacion de esta metodologia ayudara a reducir los defectos, errores y

fallas durante todo el ciclo de vida del software, mediante el uso de los datos

generados por los procesos y el andlisis estadistico y la utilizacion de varias

herramientas de calidad incorporadas a una metodologia de calidad total, asi como

en una continua y cuidadosa atencion por parte de la alta direccion para administrar,

mejorar y redisefar los procesos de la empresa en el area de desarrollo.

1.30Dbjetivo general

Implementar la metodologia Seis Sigma en la empresa Inveligent para lograr un

disefio y desarrollo de software de alta calidad brindando asi un mejor servicio al

cliente.

1.4 Objetivos especificos

Investigar la metodologia Seis Sigma a través del internet y de la bibliografia
para implementarla como un modelo de aseguramiento de calidad.

Definir valores cuantitativos de referencia de calidad para los diferentes
subprocesos que intervienen en el desarrollo del software aplicando
herramientas estadisticas para obtener resultados, analizarlos y mejorarlos.
Definir las causas por las cuales se generan errores durante el ciclo de vida
del software aplicando herramientas de calidad para obtener resultados de la
situacion actual y mejorarlos con la metodologia seis sigma.

Especificar los indicadores dependientes en cada fase del ciclo de vida del

software realizando investigaciones de campo dentro del area de desarrollo



para mejorar la calidad del software y disminuir los procesos erroneos durante

cada fase.

1.5Hipotesis

La implementacion de la metodologia Seis Sigma para la ejecucion de proyectos
de software, permitird conocer de manera cuantitativa el nivel de calidad del mismo,
identificar las variaciones y sus causas, Yy disefiar los planes correctivos, que

garanticen la calidad parcial y final de un proyecto de software.



CAPITULO 2

FUNDAMENTO TEORICO

2.1Introduccion

La ingenieria del software, es una disciplina que se ha caracterizado por el deseo
de alcanzar niveles 6ptimos en el proceso de desarrollo y obtener como resultado un
producto de software de alta calidad; se han aplicado técnicas y herramientas de los
proyectos de la industria general, pero los resultados no han alcanzado el nivel de
calidad esperado.

El desarrollo de software no es tarea facil, ya que sus procesos no son
predecibles, y no se produce en masa; éstas son dos de las razones fundamentales
para encontrar una dificultad en la implementacion de Seis Sigma el desarrollo de
software. Sin embargo, en este capitulo se tiene como objetivo demostrar que la
metodologia Seis Sigma puede ser aplicada con éxito en una empresa dedicada al
desarrollo de software.

Para cumplir este objetivo se debe identificar y determinar claramente el
proceso de desarrollo de software, para luego identificar cuales metodologias y
herramientas de Seis Sigma pueden ser utilizadas en este tipo de procesos.

Ademas se pretende determinar las métricas a utilizar, elementos importantes
en el proceso de desarrollo de software, y posteriormente factores criticos de éxito
para una implementacion exitosa de Seis Sigma en la Industria del Software.

Seis Sigma pude considerarse como un parametro utilizado en modelos estadisticos

de la calidad en productos de la industria en general.
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En el Ecuador existen 223 organizaciones desarrolladoras de software las
cuales han comenzado varias iniciativas; entre ellas la certificacion 1ISO 9001:2000,
pero al ser ésta una certificacion no especifica para los procesos de software, no ha
tenido un verdadero impacto en la mejora de los niveles de calidad. Otra iniciativa fue
la certificacion CMMI. En junio de 2005 AESOFT - Asociacion de Desarrolladores de
Software del Ecuador, con el apoyo de organismos internacionales inicié la
implementacion de CMMI para sus miembros; al cabo de tres afios con un esfuerzo
significativo siete organizaciones se encuentran en el nivel 2 de CMMI, pero ninguna
tiene la certificacion oficial; estos resultados nos llevan a reflexionar sobre la
dificultad del proceso en si y la aplicabilidad en nuestro medio.

El trabajo a desarrollar propone que las organizaciones de desarrollo de
software implementen Seis Sigma para mejorar la calidad de sus procesos y entregar
productos y servicios acorde a las expectativas de sus clientes.

Durante la implementacion Seis Sigma en la empresa Inveligent se hara
referencia a la tesis titulada “Guia de Aplicacion de la Técnica de Calidad Seis Sigma
en el Proceso de Desarrollo de Software”, cuyos autores son dos estudiantes de la
Carrera de Ingenieria de Sistemas e Informatica, Vannesa Mosquera y Daniel
Monge.

2.2 Calidad del software

En el desarrollo del software se pueden evidenciar necesidades de
satisfaccion del cliente de productos o servicios de software, de reduccion de
recursos invertidos en proyectos de software y de la efectiva asignacion de recursos
humanos. La calidad del software es el proceso mediante el cual se verifica que el

-9-



software o aplicacion cumpla con los requerimientos o necesidades del cliente,
integrando la velocidad de respuesta de la aplicacion, el sistema de seguridad y la
confiabilidad del mismo.

Un producto software de alta calidad requiere menos mantenimiento y facilita
tanto el desarrollo como el mantenimiento de la productividad. Por medio de la
aplicacion de métricas de calidad se pueden lograr estos objetivos.

En varias fuentes bibliograficas se encontraron las siguientes definiciones

sobre lo que es calidad de software:

IEEE, Std 610, 1990
\

/
S
"Grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados

y las necesidades o expectativas del cliente o usuario”

A J

Pressman 1998 ‘

\ J
=

"Concordancia del software producido con los requerimientos explicitamente establecidos, con
los estdndares de desarrollo prefijados y con los requerimientos implicitos no establecidos
formalmente, que desea el usuario”

2

s

ISO 8402 (UNE 66-001-92)

"El conjunto de caracteristicas de una entidad que le confieren su aptitud para satisfacer las
| necesidades expresadas y las implicitas”

Figura 2. 1 Definiciones de Calidad

La calidad del software es medible y varia de un sistema a otro o de un

programa a otro, puede medirse después de terminado el producto. Pero esto puede
-10 -



resultar muy costoso si se detectan problemas derivados de imperfecciones en el
disefio, por lo que es necesario tener en cuenta tanto la obtencion de la calidad como
su control durante todas las etapas del ciclo de vida del software.

La calidad del software debe ser construida desde el comienzo, no es algo que
puede ser afiadido después; para que el producto final sea de calidad, el proceso por
medio del cual éste es elaborado debe ser también de calidad.

El éxito en el desarrollo del software, radica en entregar un producto con
garantia de calidad.*

2.3 Modelos: Calidad del Software
La siguiente figura hacer referencia a los modelos de calidad de software? que

se pueden aplicar para mejorar la calidad de los productos o servicios:

Espacio en blanco intencional

! Estudio de la aplicacién de técnicas de calidad en el proceso de desarrollo de software — Daniel
Monge, Vanessa Mosquera. 2009
? http://www.rodolfoquispe.org/blog/que-es-la-calidad-de-software.php
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CMM (Capability
Maturity Model)

El CMM tiene como objetivo evaluar los procesos en sus distintos niveles de madurez, identificar los niveles a
través de los cuales una organizacién debe formarse para establecer una cultura de excelencia en la ingenieria de
software. El modelo de madurez de procesos fue generado a través de la experiencia colectiva de los proyectos
mas exitosos de software, generando asi un conjunto de practicas importantes que deben ser implantadas por
cualquier entidad que desarrolla 0 mantiene software.

1SO
(International
Standard
Organization)

La norma ISO/IEC 9003 proporciona una guia necesaria en las organizaciones para la aplicacion de la ISO 9001 a la
adquisicion de sumistro, desarrollo, operacion y mantenimiento de software y sus servicios relacionados. Identifica todos
los aspectos que deberian ser tratados y es independiente de la tecnologia, modelos de ciclos de vida, procesos de
desarrollo y estructuras organizacionales. La norma 1SO 9001, especifica los requisitos para un sistema de gestion de la
calidad cuando una organizacion necesita demostrar su capacidad de proporcionar de forma coherente productos que
satisfagan los requisitos del cliente y aspira a aumentar su sastisfaccion a traves de la aplicacion eficaz del sistema,
incluyendo los procesos para la mejora continua del sistema y el aseguramiento de la conformidad con los requisitos y de
acuerdo a las reglamentaciones existentes.

PSP (Personal
Software Process)
/TSP (Team
Software Process)

El PSP es una tecnologia que tiene como justificacion la premisa de que la calidad de software depende del trabajo de
cada uno de los ingenieros de software y de aqui que el proceso disefiado debe ayudar a controlar, manejar y mejorar el
trabajo de los ingenieros. El objetivo de PSP es lograr una mejor planeacion del trabajo, conocer con precisién el
desempefio, medir la calidad de productos y mejorar las técnicas para su desarrollo. La instrumentacion de esta
tecnologia consiste en lo que se denomina “evolucién del PSP”. El TSP se concentra en los aspectos del desarrollo de
software realizados por equipos de trabajo, definiendo aspectos como la asignacion y control de tareas para los diversos
miembros del equipo.

SPICE (Software
Process
Improvement
and Capability
dEtermination)

El SPICE es un modelo de madurez de procesos internacional. SPICE fomenta productos de calidad, promueve la
optimizacién de procesos vy facilita la evaluacién del producto a través de los procesos de desarrollo. SPICE tiene
diversos alcances, se aplica tanto a nivel directivo como a nivel de usuarios para asegurar que el proceso se
encuentra alineado con las necesidades del negocio, apoya en que los proveedores de software tengan que
someterse a una sola evaluacién para aspirar a nuevos negocios y busca que las organizaciones de software
dispongan de una herramienta universalmente reconocida para dar soporte a su programa de mejoramiento
continuo.

PEMM
(Performance
Engineering
Maturity
Model)

El PEMM presenta un modelo para evaluar los niveles de integracion, aplicacién, ejecucién y disefio, llamado
ingenieria de la ejecuciéon del modelo de madurez. Al igual que SPICE se apoya en el modelo de madurez de
capacidades CMM. El objetivo de PEMM es poder evaluar la Ejecucién de la Ingenieria asi como la integracion del
proceso. El modelo sirve tanto para evaluar una organizacién como los propios desarrollos de procesos
tecnoldgicos especificos. Sirve también para definir el criterio al escoger un proveedor de software para los
productos criticos o semi-criticos de la compaiiia.

Ticklt

Desarrollado por el Departamento de Comercio e Industria del Reino Unido, surge por la poca adopcion de las
normas internacionales de calidad 1SO 9000 para el area de desarrollo de software. Ticklt es primordialmente una
guia que presenta las estrategias para lograr la certificaciéon en la produccién de software a través de la
interpretacion de los estandares ISO. Los objetivos principales de Ticklt son, ademas de desarrollar un sistema de
certificacién aceptable en el mercado, estimular a los desarrolladores de software a implementar sistemas de
calidad, dando la direccién y guias necesarias para tal efecto.

Seis sigma

Seis Sigma es una metodologia que ayuda a prevenir errores en el proceso, inicié6 en el afio 1986 en la
organizacién Motorola, cuando Mikel Harry focalizé la atencidén en el analisis estadistico de la variacion de los
procesos. Esta metodologia basa el estudio de la variabilidad de cualquier actividad en la curva de distribucion
normal; tiene por objetivo “reducir los errores y las pérdidas de todo tipo para aumentar la satisfaccion del
cliente e incrementar los beneficios de la organizacion”. Para el proceso de desarrollo de software, serd mas
conveniente comenzar con el modelo DMADV (Definir, Medir, Analizar, Disefiar, Verificar) 6 DFSS (por las siglas
en inglés de “Disefio Para Seis Sigma”)

Figura 2. 2 Modelos de Calidad
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2.4 Diferencias entre calidad tradicional y Seis Si  gma
En la siguiente figura se presenta un comparativo entre la forma tradicional *
de enfocar la calidad en las organizaciones y la forma de enfocarla a través de la

metodologia seis sigma.

CALIDAD METODOLOGIA
TRADICIONAL SEIS SIGMA

Esta descentralizada en una estructura
constituida para la deteccién y solucion de los
problemas. Su enfoque es proactivo.

Esta centralizada. Su estructura es rigida y de
enfoque reactivo.

Se hace uso estructurado de las herramientas de
mejora y de las técnicas estadisticas para la
solucién de problemas.

Generalmente no hay aplicacién estructurada de
las herramientas de mejora.

No se tiene soporte en la aplicacion de las Se provee toda una estructura de apoyo y
herramientas de mejora. Generalmente su uso capacitacién al personal, para el empleo de las
es localizado y aislad.o herramientas de mejora.

La toma de desiciones se basa en datos precisos
y objetivos: "Solo en Dios creo, los demas
traigan datos".

La toma de desiciones se efectta sobre la base
de presentimientos y datos vagos.

Se va a la causa raiz para implementar
soluciones sdlidas y efectivas y asi prevenir la
recurrencia de los problemas.

Se aplican remedios provisionales o parches.
Solo se corrige en vez de prevenir.

No se establecen planes estructurados de Se establecen planes de entrenamiento
formacidn y capacitacion para la aplicacién de estructurados para la aplicacién de las técnicas
técnicas estadisticas requeridas. estadisticas requeridas.

Se enfoca solamente en la inspeccién para la Se enfoca hacia el control de las variables clave
deteccion de los defectos (variables clave de de entrada al proceso, las cuales generan la
salida del proceso) Post - Mortem. salida del producto deseado del proceso.

Figura 2. 3 Calidad Tradicional vs Seis Sigma

® http://www. paginasprodigy.com/danielgzz82/articulo/origen. pdf
* Fuente: tomado de la pagina http://www.paginasprodigy.com/danielgzz82/articulo/origen.pdf
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2.5 Qué es la metodologia seis sigma

Seis Sigma es una metodologia de gestion de calidad combinado con
herramientas estadisticas cuyo proposito es mejorar el nivel de desempefio de los
procesos mediante decisiones acertadas, logrando asi que la empresa comprenda
las necesidades de sus clientes, y de esta manera logre aumentar la satisfaccion del
cliente tanto externo como interno mediante el mejoramiento de la calidad por medio
de la reduccion de defectos, su meta de desempefio son los procesos y productos

libres de defectos (3.4 o menos defectos por millon).

Seis Sigma busca identificar las causas de los errores, defectos y retrasos en
los diferentes procesos del negocio, enfocandose en los aspectos que son criticos
para el cliente externo e interno; se basa en métodos y sistemas estadisticos que
emplean herramientas de calidad y analisis mateméaticos, ya sea para disefar
productos o procesos 0 para mejorar lo ya existente.

Esta metodologia requiere que se optimicen las salidas de los procesos
mediante un enfoque en las entradas y procesos involucrados.

En términos matematicos se lo puede describir la siguiente ecuacion:

Y =f(x)

-14 -



é ™ ’
oY e x1,x2........ Xn
e Variable e Variable
dependiente Independiente
e Salida del proceso e Entrada del
¢ Efecto Proceso
e Sintoma * Causa
* Monitorear * Problema
e Controlar
N J

Figura 2. 4 Ecuacién Seis Sigma
, donde (x) son las entradas del proceso y (Y) son las salidas que se obtienen.

Seis Sigma se apoya en una metodologia altamente sistemética y cuantitativa,
orientada a la mejora de la calidad del producto o del proceso.

Tiene tres areas prioritarias de accion:

» Satisfaccion del cliente
* Reduccion del tiempo de ciclo de desarrollo y
» Disminucion de los defectos.

Seis Sigma no tiene complejidades en sus calculos de analisis estadisticos o
la utilizacion de alta tecnologia; por el contrario, utiliza métodos simples que han sido
aplicados desde hace varios afios.

La implementacion de seis sigma en las organizaciones, independientemente
de la industria a la que pertenezca, asocia estandares y metodologias que se pueden

seguir como una agrupacion disciplinada de administracion.”

> Estudio de la aplicacién de técnicas de calidad en el proceso de desarrollo de software — Daniel
Monge, Vanessa Mosquera. 2009
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2.6 Grafica de Seis Sigma

“La grafica de Seis Sigma es utilizada para demostrar los niveles de defectos
registrados durante el proceso de variacion, muestra los procesos de variacion
situado en el lugar de la media, siendo el lugar donde el proceso estara cambiando
en pequefia escala. La media es el indicador que permite conocer el punto central del
proceso de variacion, que indica que en cero variaciones no se presenta alguna
alteracion del proceso. El area bajo la curva comprende el valor de la media de los
datos y las desviaciones hacia la izquierda y derecha que dependen del nivel de

confiabilidad (proceso de variacién) donde estan distribuidos los datos”.®

Media
Virtual ™
cero Virtualmente cero
defectos, defectos. (3.4 p.p.m.)
(3.4 p.p.m.)
Proceso
> de 2
Variacion
60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60
Diseiio del intervalo de
— andlisis del Six Sigma >

Figura 2. 5 Grafica de Seis Sigma '

Seis Sigma indica a través de sus diferentes niveles el tipo de mejora que
poseen los procesos, mostrando los porcentajes de error que tiene cada uno. La

actividad de evaluacion de los procesos se lleva a cabo a partir de criterios que han

® Tomado de la pagina web: http://conceptosdeingenieria.blogspot.com/2011/02/seis-sigma.html
Tema: Conceptos de ingenieria

" Fuente: Tomado de la pagina web: http://conceptosdeingenieria.blogspot.com/2011/02/seis-
sigma.html Tema: Conceptos de ingenieria
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sido representados en cada uno de los seis niveles que posee la metodologia; de
esta forma se logra obtener una distribucion de datos.

La media de los datos esta determinada por el area calculada bajo la curva y
las desviaciones por los niveles de confiabilidad; es decir, por la variacion de los
procesos. En el lado derecho e izquierdo de la media se ubican los seis niveles
Sigma que muestran el rango de la distribucion de los datos, los cuales deben ser
analizados a ambos lados de la grafica. Este andlisis produce los resultados del

proceso, que son la base fundamental para la toma de decisiones en cada empresa.

2.7 Mitos de Seis Sigma
Entre los principales mitos de las organizaciones® desarrolladoras de software
se tienen los siguientes:

Tabla 2. 1 Mitos y realidades de Seis Sigma

Mitos Realidades

Sirve s6lo para manufactura. Las aplicaciones iniciales exitosas fueron en manufactura, sin embargo
desde 1997 se ha empezado a introducir en servicios. Jack Welch,
CEO de GE, declaraba “puedo decir con orgullo que pusimos foco en
todo proceso que afectara nuestros clientes, tanto en produccién como
en servicios, tratando de lograr la calidad casi perfecta”.

Ignora al cliente, ya que s6lo Los proyectos para Seis Sigma, se basan en el criterio de que el

busca beneficio tangible. cliente siempre tiene la razon.

Crea una empresa paralela. La idea de Seis Sigma es sustentar las funciones y actividades que se
estan ejecutando con aporte de valor para el cliente y atacar los
mismos problemas diarios con herramientas y métodos Seis Sigma. La
implementacién no deberia reportar a la larga los aumentos
significativos de los niveles de trabajo de los clientes internos.

Requiere grandes equipos Los equipos de trabajo deben ser pequefios pero efectivos, los mas

de trabajo. capaces y los mas comprometidos con el éxito de la empresa en la
implementacion de Seis Sigma.

Es otro programa de calidad Seis Sigma es una forma nueva de manejar una empresa en pos de la

como tantos otros. calidad” (Pyzdek 1999).

8 Estudio de la aplicacion de técnicas de calidad en el proceso de desarrollo de software — Daniel
Monge, Vanessa Mosquera. 2009
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Es complicado y requiere Seis Sigma maneja algunas herramientas estadisticas, pero eso no

mucha estadistica. quiere decir que tengan que conocer toda la base matematica detras
de las técnicas estadisticas para usarlas. Hoy en dia esta brecha
puede cerrarse con un sencillo y direccionado entrenamiento con la
utilizaciéon de varios programas.

2.8 Objetivos de Seis Sigma en el desarrollo de so  ftware

* Lograr disefio de software y desarrollo de software de alta calidad, mediante la
aplicacion de procesos y herramientas de calidad.

* Lograr mejoras, remover defectos y retrasos en los procesos del ciclo de
desarrollo.

* Mejora de la capacidad y rendimiento de los procesos de software.

* Reduccion de defectos durante el ciclo de desarrollo.

* Mejora en el flujo de procesos de software para hacerlos mas predecibles.

» Crecimiento de productividad y valor agregado.

2.9 Origenes de la metodologia seis sigma

La historia de Seis Sigma se inicia en Motorola® cuando el ingeniero Mikel
Harry, quien comienza a influenciar en la empresa para que se estudie y reduzca la
variacion en los procesos como una manera de mejorar los mismos, todo esto dentro
de los conceptos de Deming, y tratando de lograr lo que planteaba Crosby del cero
defectos. Esta iniciativa de Harry se convirtié en el punto principal del esfuerzo para
mejorar la calidad en Motorola, logrando llamar la atencion del entonces presidente

de Motorola: Bob Galvin.

? http://www.mantenimientoplanificado.com/eproductiva.com/6sigma/perspectivass. pdf
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Con el apoyo de Galvin se dio énfasis no solo en el analisis de la variacién sino
también en la mejora continua, estableciendo como meta obtener el 3,4 defectos (por
millon de oportunidades) en los procesos; algo casi cercano a la perfeccion (del cero
defectos).

Esta iniciativa de Motorola llego a conocimiento de Lawrence Bossidy, quién
en 1991 y luego de una exitosa carrera en General Electric, toma las riendas de
Allied Signal para transformarla de una empresa con problemas en una empresa
exitosa (Clase mundial). Durante la implantacion de Seis Sigma en los afios 90 (con
el liderazgo de Bossidy), Allied Signal aumentd sus ventas y sus ganancias de
manera significativa. Texas Instruments, sigui6 el mismo ejemplo, logrando
resultados similares. Durante el verano de 1995 el presidente de General Electric,
Jack Welch, se entera del éxito de esta nueva estrategia por parte del mismo
Lawrence Bossidy, dando lugar a la mayor transformacion iniciada en esta enorme
empresa.

El respaldo y el liderazgo de Jack Welch transformaron a la General Electric
en una “empresa Seis Sigma”, con resultados impactantes en todas sus divisiones.
El ejemplo més significativo es: GE Medical Systems introdujo en 1998 al mercado
un nuevo scanner para diagnostico meédico (con un valor de 1,25 millones de doélares)
desarrollado totalmente bajo los principios de Seis Sigma y con un tiempo de scan de
s6lo 17 segundos (lo normal eran 180 segundos).

En otras areas del negocio por ejemplo, GE Plastics, mejoré altamente uno de

los procesos para incrementar la produccion en casi 500 mil toneladas, logrando un
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beneficio mayor y obtuvo también el contrato para la fabricacion de las cubiertas de
la nueva computadora Apple.
2.10 Compaiias pioneras en la implementacion de Sei s Sigma

Motorola fue una de las primeras compafiias que implement6™® la metodologia
Seis Sigma y compartié su experiencia con otras organizaciones, que incluso hacian
parte de su competencia, como General Electric, Honeywell, que anteriormente
recibia el nombre de AlliedSignal. Otras organizaciones que utilizan programas Seis
Sigma, son la NASA, Nokia, American Express, Boeing, Caterpillar, Daimler-Chrysler,
Ford y Honda. Todas estas organizaciones se han visto beneficiadas por Seis Sigma
ya que ha generado gran impacto, ya sea con el aumento de sus utilidades o
generandoles mayor valor en el mercado.
2.11 Beneficios de utilizar Seis Sigma

Algunos de los beneficios de la aplicacion de la metodologia seis sigma se
detallan a continuacion:

* Reduccién de costos

* Mejora de la productividad

» Satisfaccion de los clientes por lo tanto aumento en la cartera de clientes

* Reduccidn del tiempo de ciclo de desarrollo.

* Reduccion de defectos

* Mejorar la vision de la administracion de las actividades, calidad y costo.

1% http://negociosgalika.blogspot.com/2011/04/motorola-fue-el-primero-es-cierto-sin.html
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» Mejorar el entendimiento y la apreciacion de la capacidad de servicio, asi
como los requerimientos actuales y propuestos, entre muchos otros.*

* Provision mas acertada de las expectativas del cliente

* Mejoras en la calidad del servicio con apoyos consistentes a funciones del
negocio.

« Toma de decisiones efectivas.

2.12 Principios de la metodologia
Esta herramienta de gestion se basa en seis principios fundamentales que

deben ser cuidadosamente observados:

[I.- Administracion [Il.-Los procesos
l.- Enfoque en el ,
: basada en datos y estan donde estd la
cliente y
en hechos accion

VI.- Enfoque a la
perfeccion -
tolerancia al fracaso

V.- Administracion V.- Colaboracion sin
pro-activa limites

Figura 2. 6 Principios de Seis Sigma
Enfoque en el cliente

» Lavoz del cliente (VOC) es el fundamento de la metodologia. Si tiene que
poner especial atencion en lo que el cliente solicita preguntandoselo de

primera mano.

n George, Michael L, “Lean six sigma; combing six sigma quality with Lean Speed”, McGraw-Hill, Pag 4-11
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Cuando se implementa Seis Sigma, el eje principal se centra en los procesos
de mejora que involucran el conocimiento de las necesidades del cliente, evaluando

los beneficios que se obtienen a partir de ellas.

Administracion basada en datos y en hechos

» Durante la aplicacion de la metodologia se identifican las métricas claves,
después se realizan mediciones claras y se utilizan datos que son
analizados para probar que las soluciones funcionan y mantienen

ganancias.

Seis Sigma establece factores importantes para identificar la utilidad de los
negocios; se basa en el andlisis de datos, para conocer la forma mas practica de
optimizar los resultados. Las decisiones se deben tomar teniendo en cuenta algunos
aspectos fundamentales, como el tipo de datos e informacion que realmente se
necesita para desarrollar el software, ademas de la forma como se debe usar para
alcanzar su maximo provecho; la metodologia Seis Sigma es un apoyo fundamental

para la toma de decisiones.

Los procesos estan donde esta la accidon

» Seis Sigma se enfoca en el proceso, administracién y mejora; El mejorar
los procesos asegura ventajas competitivas, entregando un valor real a los

clientes.
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Es importante realizar un seguimiento de los proceso; tomando como base
estrategias de planificacion, control y verificacion las cuales facilitan la obtencion de
resultado.

El control sobre los procesos es lo que realmente genera el éxito de Seis
Sigma, ya que le permite crear ventajas competitivas y de esta forma brindar mejores

niveles de satisfaccion al cliente.

Administracion pro-activa

» Es necesario que la direccion sea dindmica, receptiva, pro-activa,
establezca y de seguimiento a las metas fijadas de manera ambiciosa, a
las prioridades claramente implantadas y se enfoque en la prevenciéon de

problemas (prevencion de incendios)

En Seis Sigma la palabra proactivo hace referencia a la anticipacion de eventos,

partiendo de herramientas y practicas para una administracion mas dinamica.

Algunos de los principales objetivos de la proactividad son:

» Desarrollar capacidades para la creacion de ideas y conocimientos nuevos,
que faciliten el aumento de la competitividad, a partir de la anticipacion de
lo que sucederé en el futuro.

* Explorar lo desconocido con el fin de buscar nuevas oportunidades en un
proceso de mejora continua, reformulando ideas y corrigiendo los errores

que se detectan.
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» Generar sentido critico. El correcto desempefio de un equipo y la confianza
es un aspecto fundamental, la jerarquia debe ser utilizada solo para indicar
la forma en la que debe funcionar el equipo.

» Ser Imprescindible para las tecnologias de informacion (T1). La proactividad
ha demostrado ser util en cualquier actividad, ya que permite crear planes
a medio plazo con mayor probabilidad de acierto. Por esta razon es de
gran importancia en los sectores que estan en rapida evolucion como el de
las Tecnologias de Informacion.

* Una empresa del sector de las Tl s6lo prosperara si se intenta captar
cuales son los mercados emergentes que en el futuro inmediato van a ser
inmensas fuente de ingresos, cuales son los diferentes nichos de negocio
que se tienen actualmente y cuales son los que conviene comenzar a
explotar.

Colaboracion sin limites

» Debe ponerse atencion en derribar las barreras que limitan el trabajo en
equipo entre los miembro de la empresa; Siempre enfocados en las
necesidades del cliente; los procesos trascienden mas alla de las barreras
inter departamentales.

Seis Sigma puede formar un ambiente que facilite el trabajo en equipo de

manera incondicional y efectiva; es decir, es importante derribar las barreras que
dificultan el trabajo en equipo dentro de una empresa, buscando de esta manera una

mejor comunicacion y un mejor flujo de las actividades.
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Enfoque a la perfeccion tolerancia al fracaso

* Las nuevas ideas y propuestas tienen un riesgo, vencer el miedo o cometer

errores es necesario para lograr los objetivos que se han propuesto.

Para que las organizaciones permanezcan activas en el mercado deben
buscar la perfeccion de sus productos y servicios con la implementacion de esta
metodologia; deben llegar al punto de que esta sea el centro de sus actividades y a
la vez debe ser lo suficientemente abierta a aceptar nuevas ideas y eliminacién de
errores.

Las organizaciones que implementan la metodologia Seis Sigma deben
poseer como una de sus metas una calidad cada dia mas perfecta, lo cual significa
en muchas ocasiones estar dispuestas a aceptar y manejar reveses ocasionales.

En conclusion la gestion y mejora de los procesos debe ser continuamente
verificada con el fin de identificar los cambios que se vayan generando en los

procesos, planteando nuevos objetivos y estrategias de mejora.

2.13 Procesos en los cuales se pueden implementar S eis Sigma
La metodologia seis sigma es posible implementarla en procesos que pueden

ser técnicos 0 no técnicos.

2.13.1 Procesos técnicos

Hacen referencia a los procesos de fabricacion de productos, que llevan
consigo la utilizacion de maquinaria; estos procesos requieren de un estricto control
de calidad que garantice la satisfaccion de los clientes y minimice los costos de

producccion.
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2.13.2 Procesos no técnicos

Se refieren directamente a procesos administrativos o de servicios dentro de
los cuales se encuentra el desarrollo del producto software, en donde el cliente esta
en contacto directo con la compafia y puede tener una percepcion rapida de la
calidad del servicio y los tipos de servicio, entre otros factores fundamentales para el

exito del negocio.

2.14 Importancia de la implementacion de Seis Sigma  en organizaciones de
desarrollo de software

Las organizaciones de desarrollo de software sufren los constantes cambios
del entorno, sus estrategias son poco definidas y sostenibles dentro del mercado®?,
no incorporan politicas de calidad definidas dentro del desarrollo de sus productos, a
diferencia de paises como la India, Costa Rica y otros; que generan el suficiente
valor agregado para crecer y mantenerse dentro de la industria.

La implementaciéon de Seis Sigma en organizaciones de desarrollo de software
implica la adopcién de nuevos comportamientos organizacionales y aplicacién de
nuevas técnicas de desempefio, que llevan consigo la obtencion de grandes
beneficios para la empresa; estos beneficios se traducen béasicamente en la
reduccion del tiempo de desarrollo, el alcance de mejores niveles de calidad de
productos, cumplimiento de los tiempos de entrega de acuerdo con los compromisos

establecidos y por consiguiente, el aumento de la satisfaccion del cliente.

! Revista “Sistemas” de la ACIS (Asociacién Colombiana de Ingenieros de Sistemas.)
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Seis Sigma permite controlar el proceso mediante la utilizacion de
herramientas de analisis estadistico, con las que se puede identificar con mayor
facilidad los puntos criticos del proceso y de esta forma realizar un analisis de mejora
para el proceso en general. Estos planes de mejora normalmente reducen los
defectos en los productos.

Seis Sigma facilita la creacidbn de una base de conocimiento en donde
almacena la informacion cuantificada sobre el comportamiento del proceso y a su vez
las medidas adoptadas como solucidbn a los diversos puntos criticos que se
identificaron en el proceso de andlisis de los datos. Esta base de conocimiento es
utilizada como el historial que permitira la predicciéon de algunos aspectos del
proceso de desarrollo de software.

Seis Sigma permite mejoras en el tiempo que emplea una persona en realizar
la tarea que le ha sido asignada; esta mejora esta determinada basicamente por la
gestion administrativa del tiempo.

A continuacién se describen las diferencias fundamentales entre la produccién

de la industria en general y el desarrollo en la industria del software:
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1. Produce un bien fisico.

2. Su produccion depende mucho
de el proceso, lamaquinariay la

1. Produce un bien lagico.

2. Su produccion dependedela
capacidad intelectualy el dominio

de las herramientasde software de
los desarroliadores.

materia prima.

3. Esta demostrado que no existe
la posbilidad de probar
exhaustivamente el software, por
el alto numero de caminos logicos
que genera, hay erroresque
puedenquedar ocultos.

3. Se puedendetectar erroresa
simplevista o aplicandociertas
pruebasderesistencia

Industria en general

91EMOS [ap BLI}SNPU|

4 Cada creacion esunnuevo
producto.

' 4. Fabrica el mismo producto en
\ggjﬂmenaelaada&

Figura 2. 7 Industria general vs. Industria del sof  tware

2.15 Importancia de la medicion en la ingenieria de  software

La ingenieria del software desde hace muchos afios ha identificado distintas
dificultades para que los productos y servicios que se crean alcancen un nivel de
calidad optimo y que ademas respondan a los limites de tiempo y costo. Tomando en
cuenta las caracteristicas del producto, se asume que la calidad de un sistema de
software depende en gran parte de la calidad del proceso utilizado durante su
desarrollo.

El desarrollo de software no puede ser definido simplemente como una
operacion de produccion, ya que realmente se comporta como una ingenieria de
administracion de proyectos. A diferencia de otras disciplinas, no solamente se

encarga del desarrollo de productos sino también de la empresa del desarrollo de

procesos, donde la mayor parte del trabajo se realiza con base en modelos reales.
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El desarrollo de software durante su etapa de crisis en 1968"3, evidencié su
“inestable estado de desarrollo” debido a su dificil crecimiento, donde cada vez la
demanda exigia productos mas robustos y sofisticados. De toda esta crisis surge la
necesidad de establecer el objetivo de mejorar la calidad, por lo que se crean
distintas instituciones con el fin de mejorar el estado actual del desarrollo de
software, dando lugar a una rama de investigacion que se centra en la evaluacion y
mejora del proceso software.

La evaluacién es un analisis de los procesos de una empresa con base en un
conjunto de criterios para establecer la capacidad de esos procesos para ser
realizados dentro de los objetivos de calidad, costo y planificacion. El proposito de la
evaluacion es valorar el estado actual, identificando debilidades, fortalezas y la
habilidad del proceso para controlar o evitar las causas de baja calidad, desviaciones
en costo o planificacion. Todo esto requiere o esta soportado por mediciones.

La medicion del software juega un papel muy importante en la Ingenieria del
Software.

Las métricas de software son herramientas importantes que ayudan en la
evaluacion y en la institucionalizacion de la Mejora del Proceso Software (Software
Process Improvement) en organizaciones que lo desarrollan. De hecho, la medicion
del software es la pieza clave de iniciativas como SW-CMM (Capability Maturity
Model for Software — Modelo de Madurez de Capacidad para Software), ISO/IEC

15504(SPICE, Software Process Improvement and Capability determination — Mejora

'3 http://es.wikipedia.org/wiki/Crisis_del_software
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del Proceso Software y Determinacion de Capacidad) y CMMI (Capability Maturity
Model Integration — Integracion del Modelo de Madurez de Capacidad). El estandar

ISO/IEC 90003:2004 también destaca la importancia de la medicion en la gestion y

garantia de la calidad.

A continuacién se enumeran varias medidas que se utilizan para medir la

calidad del software'*, cada una proporciona indicadores los cuales son Utiles para el

equipo de desarrollo:

Tabla 2. 2 Métricas de software

Métrica Indicador

Correccion Grado en el que el La medida utilizada es "defectos por KLDC", donde
software cumple su un defecto corresponde a una falta verificada en
funcion concordancia con los requisitos."

Facilidad de Simplicidad con la que Una medida empleada es el "tiempo medio de

mantenimiento | se puede corregir un
programa si se cuenta
con un error

cambio (TMC)", considerado como el tiempo que se
tarda en analizar la peticion de cambio, disefiar una
modificacion, implementar el/los cambios, probarlos
y distribuirlos.

Integridad Mide la habilidad de un
sistema para resistir a
atagues ya sea
accidental o intencional
a su seguridad.

Para su definicion se emplean los atributos
"amenaza" y "seguridad”; el primero hace referencia
a la probabilidad de que un ataque ocurra en un
tiempo determinado; mientras que el segundo
corresponde a la probabilidad de repeler un ataque.
Integridad = 1 - (amenaza x(1 - seguridad))

Facilidad de Mide el grado en el que | Se pueden utilizar las medidas de habilidad

uso el software resulta intelectual y/o fisica, tiempo requerido, tiempo de
amigable para el usuario | utilizacion del sistema.

Eficacia de la Capacidad para filtrar EED=E/E (E+D), donde E corresponde al numero de

eliminacién de las actividades tanto de | errores encontrados antes de la entrega del

defectos garantia de calidad software al usuario final y D es el nimero de

como de control

defectos encontrados después de la entrega.

Hay que tener en cuenta que las métricas de software no siempre funcionan

para todas las organizaciones, depende del tipo de software que se desarrolla y sus

instalaciones™®.

 http://www.slideshare.net/loreknelamorena/mtricas-de-proceso-y-proyecto-de-software
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Encontrar métricas que se ajusten al proceso de desarrollo de software o la

implementacién del mismo es una tarea importante que depende de cada empresa.

2.16 El negocio del software
Las organizaciones que trabajan en la industria del software® deben comprender que
este negocio trae consigo las siguientes implicaciones:
» Entendimiento del proceso, producto o servicio.
Definicion de las cualidades del proceso, producto o servicio.
Evaluacion de los éxitos y fracasos.
Retroalimentacion del control del proyecto.

Aprendizaje de la propia experiencia.

vV V V V V

Reunir experiencias exitosas y competencias del negocio.
El desarrollo de software es un proceso que comprende actividades o
subprocesos, donde cada una debe ser medida para mejorar su rendimiento y por

ende el rendimiento general del proceso.

2.17 Seis Sigma en el software
El objetivo de utilizar Seis Sigma en el sector de tecnologias de informacion
es el de lograr disefio y desarrollo’ de software de alta calidad, mediante la

aplicacion de procesos y herramientas de calidad. La implementacion de Seis Sigma

 http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.91.6736&rep=rep1&type=pdf
16 Applying design for six sigma to software and hardware systems - Eric Maass | Patricia D. McNair
Pag 186-190
7 six Sigma Software Development — Christine B. Tayntor Pag. 9-12
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busca un cambio en los procesos hacia la deteccion temprana de defectos, lo que
reduce el costo de la calidad.

Se puede medir el esfuerzo y cronogramas mediante el uso de datos
estadisticos, en lugar del uso de estimados, para asegurar la entrega a tiempo del
producto de software.

Algunas de los argumentos por los cuales los expertos piensan que Seis
Sigma no es adecuado en el proceso de software son los siguientes:

» Los procesos de software son dificiles de medir

* El desarrollo de software no es un proceso repetitivo

» El desarrollo de software es un trabajo que requiere creatividad.

* Los requerimientos del software cambian de acuerdo a la necesidad de

los clientes

La mala estimacion de tiempos para el desarrollo.

Mediante la implementacion de Seis Sigma en el proceso de software, los
especialistas pueden conocer mejor las necesidades y objetivos del negocio del
cliente, de esta manera se puede asegurar que al implementar Seis Sigma se
considera el tiempo en cada fase.

Seis Sigma utiliza célculos estadisticos para medir y controlar la variacion no
deseada en procesos repetitivos como o son la manufactura. Los pasos a seguir en
un desarrollo de software, como lo son el levantamiento de requerimientos, disefio,
implementacion, y pruebas, son mucho menos tangibles y dificiles de cuantificar que
los pasos en un proceso de manufactura o procesamiento de érdenes. A menos que

los proyectos sean muy similares en metas y alcances, es dificil decir si el proceso
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de desarrollo de software esta mejorando de una fase a otra. Cada fase o paso en un
proceso de desarrollo de software esta fuertemente influenciado por la calidad de la
definicion de requerimientos, y la calidad de la definiciobn de requerimientos es dificil
de cuantificar.

A pesar de que todo esto es en cierta forma intangible, hay que tomar en
cuenta la siguiente observacion acerca de la ingenieria de software, la cual se puede
encontrar en varios libros o articulos” la efectividad de los ingenieros de software
varia grandemente de un individuo a otro, y el éxito de los proyectos esta
fuertemente influenciado por la efectividad de los participantes del proyecto”. Los
procesos de software son dificiles de medir, pero no es una tarea imposible.

Los Lideres de la industria del software como IBM e instituciones como el
Instituto de Ingenieria de Software (Software Engineering Institute) han disefiado y
publicado métricas'® para procesos de software para el beneficio de toda la industria.

Es cierto que el desarrollo de software requiere un alto grado de habilidad,
creatividad y conocimiento por parte de los ingenieros en sistemas. Aun asi, existen
esfuerzos de lideres de la industria y organizaciones en este campo a nivel mundial,
gue tratan de establecer el marco de desarrollo y avance de esta industria, tratando
de consolidar un esquema que cambie el aspecto variable de las Tecnologias de
Informacion, para asi establecer métricas y procedimientos que lo vuelvan mas

controlable y medible.

% www.acis.org.colindex.php?id=42
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Los procesos en una empresa de servicios de software pueden ser mejorados
con una metodologia de mejora de procesos como la que provee Seis Sigma DMAIC,
mientras que DMAVD - DFSS puede ser aplicada al restante de los procesos, los
cuales involucran creatividad.

Cuando los tiempos propuestos inicialmente de un proyecto fallan y no se
puede cumplir con el tiempo de entrega de un producto de software, la reaccion es
introducir mas procesos alrededor de la toma de requerimientos, revisiones de
cbdigo, revisiones de final de etapa, entre otros, para tratar de “hacerlo de acuerdo a
las metas y objetivos del cliente”. Los pasos a realizar con Seis Sigma se encuentran
en hacer lo contrario, se debe crear y mejorar los procesos adoptados en las
diferentes fases del ciclo de desarrollo de software, con la vision de hacerlos tan
robustos y a prueba de errores como sea posible. Esto ayudara a los equipos de
proyecto a alcanzar un mayor nivel de productividad para hacer “mas con menos”.
Hay que tener en cuenta que esto requiere un cambio del paradigma empresarial
hacia la aceptacion de una metodologia Seis Sigma para el mejoramiento de
procesos y un cambio cultural.

Seis Sigma posee cuatro caracteristicas fundamentales que la distinguen de
otros procesos de mejora de calidad, estas son®®:

o Posee un sistema de medicion unificado el cual es aplicado por Seis

Sigma a través de proyectos bien definidos, cada uno enfocado a

' http://www.slideshare.net/joseral7/7-trabajo-final-de-calidad-y-productiidad Pag 12 - pag. 21
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resolver problemas de calidad, buscando de esta forma la reduccién de
los costos en reparacion de errores.

o Un conjunto de métodos, herramientas y entrenamiento apuntan a
establecer méas rigor y disciplina. Se deben predefinir las fases y
herramientas que van a ser utilizadas para cada fase.

o Es una disciplina, formalizada y estructurada, con una infraestructura
organizacional, la cual confia en los expertos (Cinturones Verdes,
Cinturones Negros, Maestros Cinturones Negros, Campeones, etc.)
Para su desarrollo. Estos expertos estan certificados en el conocimiento
tedrico y préactico.

o Un sistema valioso de Reconocimiento para las personas que trabajan
por el éxito de Seis Sigma. Este aspecto probablemente es uno de los
mas delicados, ya que se debe adaptar a la cultura de los paises y
organizaciones.

o Al igual que con la fabricacion, la vision debe ser "el cliente siempre
tiene razon". Se puede utilizar una serie de indicadores, herramientas y
esquemas para definir las especificaciones del cliente para discutir y
analizar diversos parametros tales como costo, calidad y plazos en los
diferentes niveles.

2.17.1 Seis Sigma y el ciclo de vida de desarrollo  del software
El Ciclo de Vida de Desarrollo de Software consiste en cuatro fases
fundamentalmente — Andlisis, Disefio, Programacion, Pruebas y Mantenimienti. Junto

a estas fases fundamentales, procesos como la prevencion de defectos,
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administracion de proyectos, Aseguramiento de la Calidad del Software (SQA),
revisiones, etc., son parte integral del Sistema de Administracion de la Calidad de
cualquier empresa en la industria de Tecnologias de Informacion. La efectividad de
estos procesos tiene un impacto directo en los parametros.

Uno de los factores clave en la implantacion de Seis Sigma es identificar las
métricas dependientes. Las métricas bésicas como eficiencia, efectividad,
productividad, densidad de defectos, variacibn de cronogramas y otros ya estan
disponibles, en cuanto a las de desempefio mas critico pueden ser utilizadas para
proyectos DMAIC de Seis Sigma.

La metodologia DFSS de Seis Sigma puede ser aplicada a proyectos nuevos
de desarrollo de software. Seis Sigma en el SDLC ayuda a hacer el proceso de
manufactura del software mas predecible y asegura que todos los CTQs de los
clientes son cumplidos. Algunas herramientas de Seis Sigma que pueden ser

aplicadas a esta metodologia son:

o Quality Function Deployment (QFD): ayuda a convertir los requerimientos
del cliente (VOC) en especificaciones detalladas del programa. El uso de
QFD asegura que ningun requerimiento sera olvidado y ayuda ademas a
priorizar los elementos del software.

o Failure Mode Effect Analysis (FMEA): es una herramienta un manejo
efectivo de riesgos para todo el SDLC, e identifica los modos de falla
probables del software en la fase de disefio. Esto inicia acciones

correctivas en el disefio.
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o Pugh Matrix: permite al desarrollador de software o analista comparar
diferentes conceptos con referencia a CTQs de los clientes y crear
conceptos fuertes alternativos a partir de conceptos débiles.

Cuando un proyecto es definido, el equipo asignado procede de forma
sistematica a través de fases de Medicion, Andlisis, Incorporacion, y Control. Un
equipo de mejora Seis Sigma es responsable de identificar las métricas relevantes
basadas en principios y modelos de la ingenieria de software. Con la informacion que
se obtenga, el equipo debe proceder a evaluar la informacién o datos para identificar
tendencias, patrones, relaciones, entre otras.

Seis Sigma incluye dos metodologias complementarias. La primera de estas,
Disefio para Seis Sigma, es usada para desarrollar nuevos productos o procesos
mediante la aproximacion DMADV, la cual incluye fases de Definir, Medir, Analizar,
Disefiar, y Verificar. La segunda, DMAIC, usa fases Definir, Medir, Analizar,
Incorporar, y Controlar, para mejorar productos o procesos existentes.

El Ciclo de vida del desarrollo de software incluye muchas formas distintas,
como el iterativo, cascada, Agile, RUP, y todos consisten en etapas y tareas, cada
una asociada a herramientas especificas y entregables. Ambos, SDLC y DFSS son
usados para desarrollar productos, por lo tanto, desde un punto de vista conceptual,
son fundamentalmente similares y puede potencialmente ser combinados en una

sola plataforma o estandar organizacional.
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2.17.2 Alcance de Seis Sigma en la industria del so  ftware

Seis Sigma permite a las organizaciones mejorar su esquema de trabajo por

medio de un disefio y monitoreo diario de las actividades, logrando la minimizacion
de los riesgos e incrementado la satisfaccion del cliente.
Seis sigma en el proceso de desarrollo de software debe ser integrado con toda la
estrategia de la metodologia, para que actie como un facilitador y acelerador del
mismo, permite establecer una relacién entre los resultados del negocio y las
medidas de mejoramiento y definir una medida comdn de calidad de software que
abarque todo el negocio y las expectativas del cliente.

El objetivo de Seis Sigma es disminuir la densidad de defectos en la industria
del software en cada una de sus etapas de desarrollo, desde el inicio con el
levantamiento de requisitos, disefio, construccion, integracion, pruebas del sistema,
hasta el final con la implementacion del sistema.

Aspectos a tener en cuenta para la implementacion de Seis Sigma en
organizaciones de desarrollo de software

Cuando se va a implementar un proyecto Seis Sigma en una empresa de
desarrollo de software, es importante identificar varios factores que son
fundamentales en el éxito del mismo. Estos factores estan directamente relacionados
con la estructura del proceso de desarrollo, la cual debe ser redisefiada para lograr
una buena aplicacion de la metodologia Seis Sigma. Otro aspecto fundamental que
se debe considerar es el grado de madurez que debe poseer una empresa que

desea aplicar Seis Sigma, madurez asociada principalmente con la solidez en la
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definicion de sus procesos, ya que los analisis estadisticos se realizan partiendo de
los datos que arrojan los procesos; otro gran apoyo para Seis Sigma es la aplicacion
de otras técnicas como TSP y PSP, las cuales preparan a las personas para un
mejor desempefio a nivel individual y grupal.

En organizaciones de desarrollo de software se debe realizar una evaluacion
respecto al tiempo que implica llevar a cabo este tipo de proyectos, sin dejar a un
lado el grado de compromiso en el que se debe incurrir; es fundamental realizar una
evaluacion de los recursos, ya que estos normalmente son escasos.

Para considerar Seis Sigma como una estrategia de mejoramiento de la
calidad y en general de mejoramiento continuo a nivel organizacional, se deben
considerar diversos factores culturales y del negocio, los cuales influyen en el éxito
de esta estrategia.

La empresa necesita de un ambiente saludable que contribuya con el
mejoramiento de los procesos y el desempefio de las personas. Para determinar si
un ambiente es el adecuado, se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

» El grado de conflictos entre las personas y el nivel de cooperacion.
* Las actitudes defensivas.

* Laterritorialidad.

» El volumen de ventas y la estabilidad en general.

* Las Politicas establecidas de la empresa.

» Los temores, represalias, busquedas de culpabilidad.

» La Asignacion de responsabilidades.

» Las formas para incentivar el trabajo.
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2.18 Roles y responsabilidades

Seis sigma tiene roles y responsabilidades definidas, la estructura para el
desarrollo de Seis Sigma esta basada en la creacién de equipos de trabajo liderados
por los llamados Cinturones Verdes o Negros.

El siguiente cuadro muestra la estructura que debe tener la empresa en base

a Seis Sigma:

CONSEJO
S—
)
CHAMPION Y/O ESPONSOR

—
N

L MASTER BLACK BELT

BLACK BELT

GREEN BELT
e

YELLOW BELT

Figura 2. 8 Roles y responsabilidades de Seis Sigma
Consejo
Es el grupo de personas que tienen la toma de decisibn dentro de la
implementacion de Seis Sigma.
Las personas que conforman el consejo pueden ser Gerentes, Jefes de area,
Coordinadores, Auditores, etc.
Funciones

» Definir las funciones de los diferentes roles de la metodologia seis sigma
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» Cuantificar los beneficios e inconvenientes que resulten de la implementacion
de seis Sigma en la empresa.
Campeones

Los Campeones son duefios de procesos y sistemas que ayudan al inicio del
programa y ayudan a coordinar y a mejorar actividades en sus areas de
responsabilidades con la metodologia de Seis Sigma.

Un campedn es un lider que esta coordinando los esfuerzos de las personas con
los roles de Cinturones Negro, Cinturones Verdes y Cinturones Amarillos. Ser un
campeodn es un trabajo de tiempo completo y este rol debera de ser asignado a una
persona la cual la compafiia cree tiene el potencial para manejar y guiar el negocio.
La seleccion de este candidato es basado en la premisa de "a un paso del éxito" por
lo que el compromiso por parte de esta persona es voluntario.

Funciones
» Iniciar y coordinar las actividades de mejoramiento durante el proceso de
implementacion.

» Determinar la vision y la estrategia para la implementacion.

Maestro Cinturones Negro

Es el entrenador, consultor y monitor de los cinturones negros. Es un experto
de las herramientas de Seis Sigma. Es el responsable de que los grupos o equipos
funcionen eficiente mente.
Funciones

« Brindar entrenamiento, asesoria y dar seguimiento a los proyectos.

« Capacitar a los agentes cinturones negros.
41 -



Cinturén Negro

Por lo general poseen especial experiencia en estadistica y conocimientos en la
mejora de procesos, productos o servicios. El nivel de cinturén negro asi como se lo
conoce de las artes marciales proviene de una refinada destreza y estricta disciplina.

En seis Sigma el entrenamiento de Cinturdn Negro se desarroll6 para dar soporte
a los proyectos y la implementacion de las estrategias del negocio.

Este cargo lo pueden ocupar Gerentes, Asesores internos, ingenieros, lideres de
grupo, administradores, supervisores y personal que deseen conocer en un nivel
avanzado las herramientas de la mejora, los alcances y aplicaciones de la Filosofia
de Seis Sigma en el desarrollo y asesoria de los proyectos de Mejora.

Funciones
» Aplicar métodos estadisticos necesarios para generar datos valiosos que

resulten decisivos durante la implementacion.

Cinturon Verde

Tiene un conocimiento general del proceso de mejora continua y esta enfocado a
los esfuerzos de éxito del proyecto.

El Cinturon Verde estd entrenado en la metodologia y maneja las herramientas
estadisticas especificas que dan soporte al desempefio de su rol lider interno del
proyecto de mejora sobre un proceso especifico.

Los Cinturones Verdes tienen asignaciones especificas bajo la linea de mando de
sus gerentes de unidad de negocio o departamento por lo cual pueden aplicar la

metodologia y/o herramientas en su trabajo diario.

-42-



Las personas que ocupen este cargo pueden ser Gerentes, Asesores internos,
ingenieros, lideres de grupo, administradores, supervisores y personal que deseen
conocer en un nivel practico las herramientas de la mejora, los alcances y
aplicaciones de la Filosofia de Seis Sigma en el desarrollo de los proyectos de
Mejora.

Funciones

* Manejar los equipos formados en las areas pertenecientes a la empresa

desde la etapa inicial hasta la culminacién del proyecto.

Cinturén amarillo
Lider de implementacion. Es un profesional en la mejora empresarial.
Funciones
« Determinar el flujo de actividades a seguir durante el proyecto y velar por el

cumplimiento del mismo.

2.19 Fase DMAIC de Seis Sigma

2. Medir 3. Analizar 4. Mejorar Controlar

1. Definir

desempefio oportunidad desempefio desempefio

Oportunidades

Figura 2. 9 Fases DMAIC de Seis Sigma

Definir: Se refiere a definir los requerimientos del cliente y entender los procesos
importantes afectados. Estos requerimientos del cliente se denominan CTQs. Este

paso se encarga de definir quién es el cliente, asi como sus requerimientos y
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expectativas. Ademas se determina el alcance del proyecto: las fronteras que
delimitaran el inicio y final del proceso que se busca mejorar. En esta etapa se
elabora un mapa del flujo del proceso.

En esta etapa el objetivo principal es determinar las metas de la actividad a
mejorar, tanto a nivel gerencial como a nivel operativo, esto se hace a partir de la
identificacién de los errores y aplicacion de métodos de datamining. Esta etapa
requiere del desarrollo de habilidades en identificacion de patrones y tendencias de
datos, con el fin de predecir con mayor certeza el comportamiento futuro de los
mismos, sin dejar a un lado la importancia de aplicar continuamente esta etapa.

Los objetivos de esta etapa son basicamente los siguientes:

* Documentar la informacion clave del proceso.

* Proveer un enfoque gerencial al proyecto seleccionado.
» Enfocar al equipo en solucionar problemas con el cliente.
» Asegurar el impacto financiero del esfuerzo realizado.

Medir: Consiste en establecer parametros confiables para monitorear el
sistema hacia las metas definidas en la etapa anterior. Se deben Identificar las
caracteristicas criticas: en calidad, servicio al cliente, entrega, proceso, satisfaccion y
costo. Es necesario cuantificar el estado actual del proceso, determinar el sistema de
medicion y estimar una meta para mejorarlo.

El objetivo principal de esta etapa es medir el desempefio actual del proceso
gue se busca mejorar. Se utilizan los CTQs para determinar los indicadores y tipos
de defectos que se utilizaran durante el proyecto. Posteriormente, se disefia el plan
de recoleccion de datos y se identifican las fuentes de los mismos, se lleva a cabo la
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recoleccién de las distintas fuentes. Por ultimo, se comparan los resultados actuales
con los requerimientos del cliente para determinar la magnitud de la mejora
requerida.

Algunos de los objetivos que se definen en esta etapa son los siguientes:

Describir el proceso y sus caracteristicas
e Enfocar y fijar prioridades
e Generar y organizar ideas
e Obtener informacion y asegurar su validez
e Entender y eliminar la variacién del proceso

Analizar: En esta etapa se lleva a cabo el andlisis de la informacién
recolectada para determinar las causas raiz de los defectos y oportunidades de
mejora. Posteriormente se analizan las oportunidades de mejora, de acuerdo a la
importancia para el cliente y se identifican y validan sus causas de variacion. Es de
vital importancia desarrollar hipétesis sobre las causas de los problemas, para esto;
se deben definir un conjunto de objetivos tales como:

o Confirmar las causas raiz del problema.

0 Localizar las fuentes importantes de retrasos en el proceso.
o Detectar actividades de no valor agregado.

o Enfocar los esfuerzos de mejora del proceso.

Mejorar: Comprende la correccion de los problemas eliminando sus causas
raices, utilizando herramientas de gestion de procesos y planificacion que permitan
hacer las cosas de forma mas rapida y barata. En esta etapa se deben desarrollar
ideas para eliminar las causas raiz, realizar experimentos, construir prototipos,
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desarrollar planes de accion e implementar mejoras, para esto; se debe tener una

clara definicion de los objetivos algunos de los cuales pueden ser los siguientes:

o

o

o

o

Emplear herramientas especiales para mejorar el proceso.
Asegurar la mejora rapida de los procesos.
Confirmar los resultados esperados.

Detectar debilidades y amenazas.

Controlar: Tras validar que las soluciones funcionan, es necesario implementar

controles que aseguren que el proceso se mantendrd en su nuevo rumbo. Para

prevenir que la solucién sea temporal, se documenta el nuevo proceso y su plan de

monitoreo. Los objetivos que se deben tener presente en esta etapa son los

siguientes:

o

o

Sistematizar las mejoras al proceso.
Mantener las mejoras al proceso.
Preparar mejoras posteriores al proceso.
Documentar las mejoras implementadas.

Proporcionar herramientas para monitorear el proceso.
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2.19.1 Herramientas y técnicas que pueden ser utili

de mejoramiento Seis Sigma

Definir Medir Analizar Incorporar Controlar

e Diagrama de
afinidad

e Lluvia de ideas

¢ Investigacion al
cliente

¢ Gréficas de Gantt

eTeam Charteer

¢ Andlisis cuantitativo
de procesos

*Mapeo de procesos

*QFD

eBenchmarking
*Hojas de chequeo
¢ Graficas de control
¢ Graficas de datos
*Gage R&R

e Histogramas

* Capacidad

¢ Gréfica de corridas
* Muestreo

¢ Calculo sigma

¢ Estratificacion

¢ Causa y efecto

e Correlacién

¢ Disefio de
experimentos

e Arbol de fallas

¢ Pruebas de hipdtesis

e Pareto

e Simulacién de
procesos

 Anélisis del proceso
cuantitavivo

zadas a traves del proceso

¢ Andlisis de costo
beneficio

* Matriz de
correlacion

¢ Andlisis de fuerza de
campo

*Mapeo menta

e Palabras aleatorias

e seis sombreros para
pensar

e Carta de la historia

*FMEA

e Sistema de control
de procesos

e Planeacién del
trabajo

«APQP

*Regresion ¢ Mapeo de solucién
¢ Estratificacion
e Estructura de arbol
¢ Analisis de
evaluacién

*Variacion

Figura 2. 10 Herramientas y técnicas que pueden ser  utilizadas a través de Seis

Sigma.
2.20 Fase DMADV o DFSS de Seis Sigma

Verificar

Figura 2. 11 Fase DMADV o DFSS de Seis Sigma

El modelo DMADV o también conocido como DFSS combina el concepto de

planificacion de la calidad con el objetivo de seis sigma; dirige a los disefiadores del

producto para que alcancen niveles de excelencia. %

%% Seis sigma y el proceso de desarrollo de software — Cecilia Milena Hinojosa Raza
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Este método es bastante similar a DMAIC se compone de las siguientes fases:
Define (Definir), Measure (Medir), Analyze (Analizar), Design (Disefiar), Verify
(Verificar).

Definir:  establece el proyecto como una iniciativa de la empresa por
solucionar un problema que se encuentra claramente definido y que amerita su
solucion.

Corresponde revisar detalladamente el historial de los proyectos, poniendo
mayor atencion en los errores y fallos detectados. Si bien en los ambientes de
desarrollo de software se pueden presentar cientos de tipos de errores, pero para la
medicion se puede tomar como base la clasificacidn que presentan algunos autores,
por ejemplo Pressman en su libro “Ingenieria del Software, un enfoque préactico”,
presenta una lista de doce categorias, lo cual facilita la tarea.

Una vez que se cuenta con datos objetivos (nUmeros) se procede a identificar
los pocos vitales, es decir, aquellos que han ocasionado conflictos con los clientes,
mayor impacto en el costo del proyecto y retraso en las fases del proceso de
desarrollo en general, para el efecto se utilizaran las herramientas béasicas de
calidad.

Medir: identifica los requisitos de los clientes, focalizando las caracteristicas
criticas para la calidad, se valoran su rendimiento y evalla el riesgo; para esto se
soporta por herramientas como el benchmarking, AMFE (Andlisis modal de fallos y
efectos del proceso) y QFD (Quality Functional Deployment).

En esta etapa es preciso tener en cuenta que la informacion numérica es la
base de Seis Sigma, las decisiones se basaran en datos fiables, se identificaran a los
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clientes claves de la fase del proceso de desarrollo de software que se quiere
mejorar y sus necesidades criticas, todo esto consistentemente definido y
documentado.

Analizar: seleccionar un disefio de alto nivel de varios disefios alternativos y
evaluar la capacidad del disefio seleccionado.

Se desarrollan alternativas de solucién, considerando mejoras en la fase o
actividad especifica del proceso, perfil del personal, metodologia, tecnologia
empleada, herramientas, entorno de trabajo, etc. y luego de un analisis detenido se
selecciona la alternativa mas adecuada, dejando una descripcion de alto nivel de los
parametros de la solucién.

Disefiar: se basa en el disefio seleccionado en la fase anterior, optimiza
parametros de disefio a nivel de detalle, planifica pruebas de verificacion y verifica el
nivel de rendimiento del proceso, define en detalle el proceso con el fin de estar en
perfecta concordancia con las expectativas de los clientes.

Verificar: ejecuta pruebas piloto y analiza los resultados, implanta el proceso
de produccion y realiza las actividades para una transferencia del proceso a los
responsables. Es un sistema de planificacion usado para desarrollar nuevos
procesos o productos al nivel de calidad Seis Sigma. Puede también ser empleado si
un proceso actual requiere mas que una mejora incremental, en si se encarga de
verificar que la performance y la capacidad estan conformes a los objetivos y a las
expectativas de los clientes.

Para la valoracion de los resultados se planificaran las acciones
correspondientes de revision, verificacion y validacion, las cuales deben quedar
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debidamente documentadas; también es importante ir generando los registros
correspondientes a fin de contar con informacidén confiable que permita primero
evaluar si se esta cumpliendo con los objetivos propuestos y en segundo lugar para

tener un historial que permita emprender en un nuevo ciclo de mejora.

Espacio en blanco intencional
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CAPITULO 3

MARCO DE REFERENCIA

3.1Antecedentes de la empresa Inveligent

Inveligent es una empresa dedicada a la automatizacion de los procesos de la
cadena de abastecimiento, con 15 afios de experiencia en el mercado. Sus
soluciones integran la realizacion de estudios técnicos, el desarrollo de software a
medida, seleccion e implementacion de hardware especializado, el disefio e
implementacion de redes inalambricas, servicio de soporte y mantenimiento de

equipos, y sistemas e insumos para etiquetado.

3.2Datos generales de la empresa

'

o

\ |
o/ { | \VU\U

I TVEIGENT (o oo

Razon Social: Soluciones Tecnoldgicas Solteflex S.A.

Nombre Comercial: INVELIGENT

RUC: 1792132886001

Direccion: Av. Orellana E11-75 y Av. Corufia esq. Edif. Albra, Of. 306
Teléfono: PBX 3826121

Matriz: Quito

Sucursal: Guayaquil

N J

Figura 3. 1 Datos generales de la empresa
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3.3 Mision de Inveligent

Somos expertos en comprender los retos empresariales de nuestros clientes y
definir junto a ellos las estrategias mas adecuadas para resolverlos.

Nuestro conocimiento especializado en las cadenas de abastecimiento, nuestra
experiencia en la automatizaciéon de una amplia variedad de operaciones y nuestra
pasion por el servicio, nos permiten desarrollar soluciones orientadas a resultados
para que las cadenas de abastecimiento lleguen a ser mas optimizadas, integradas y
medibles.

Nuestras soluciones combinan servicios de consultoria, software especializado y
hardware de mision critica, que se implementan bajo una metodologia y un periodo

de acompafiamiento que garantizan los resultados.

g N

Automatizar

Visualizar Optimizar

Figura 3. 2 Mision de Inveligent
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3.4Vision de Inveligent

Consolidar nuestro liderazgo en la creacion e implementacion de soluciones
tecnoldgicas innovadoras mediante la optimizacion e integracion de las cadenas de
abastecimiento de nuestros clientes.

El reconocimiento y la preferencia por nuestra marca se deben a la excelencia en

el servicio, la calidad de los procesos y el talento humano.

3.5Valores corporativos
El personal de INVELIGENT se apoya en el cumplimiento de Valores

Corporativos para cumplir su misién y visibn como empresa:

Espacio en blanco intencional
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Cumplimient

eMediante la realizacion de nuestra labor con compromiso y acorde con las caracteristicas
de control de calidad. En nuestra actividad, este valor se refleja de manera especial en la
Puntualidad, Responsabilidad y Organizacidn con que tratamos a nuestros clientes.

Agilidad

~

ela facilidad y soltura con las cuales nos desarrollamos en nuestras labores y funciones,
atendiendo de manera fluida, satisfactoria y confortable a nuestros clientes.

N
*El personal en la atencidén al cliente refleja el entusiasmo, la vocacion y el sentido de
satisfaccidn propio por la asistencia a los demds. Mediante la afectividad, cordialidad,
respeto y amabilidad en el trato con nuestros clientes, compafieros y socios comerciales.

N
e Surge de la conviccién personal y profesional en torno a los beneficios que trae el

desempeno responsable y organizado de las actividades a cargo de cada miembro de
Inveligent.

e Poner en practica la creatividad del personal en cuanto a redefinicion y / o reinvencién
de nuevos productos, estrategias, actividades y funciones con proyeccion de mejora.

eTodo el personal es altamente calificado, capacitado y especializado en su labor, para
ofrecer al cliente los mejores resultados buscando la excelencia.

eSon la base de la relacién con nuestros Clientes y Proveedores, garantizando la
integridad, el respaldo y seguridad.

Figura 3. 3 Valores Corporativos Inveligent
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3.6 Organigrama

Gerencia General

Financiera

Gerencia Administrativa -

Administracién

Importaciones

Relaciones Publicas

Coordinacion

Coordinacion

Coordinacién CAS

Coordinacion de

N Coordinacion Desarrollo y (Centro Autorizado de Control de
Comercial Soluciones de Voz .. "
Servicio) Calidad
Dep. Ventas Arquitectura de __| Documentador | Administracion y
Soluciones Técnico Documentacién
=== Desarrollo == Desapelle === Equipo Técnico
Soluciones de Voz quip
Ccoar;it(;g:jdee | Control de | Control de
L Calidad Calidad
Implementacion
==t Post-Venta
Consultoria
Procesos
Documentador
Técnico

Figura 3. 4 Organigrama funcional Inveligent

3.7 Caracteristicas de la operacion de la empresa
INVELIGENT desarrolla soluciones personalizadas para la optimizacién de cada

una de las etapas relacionadas con el flujo y la transformacion de bienes y productos,
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desde la Manufactura, Almacenamiento, Logistica y Transporte, hasta la Gestion en
Campo y servicio Post-Venta.

Las soluciones de Inveligent permiten optimizar al maximo los recursos, incrementar
la productividad de las empresas y mejorar la calidad de atencién a sus clientes
garantizando su fidelidad.

Los sistemas de automatizacion Inveligent integran la computacion maovil con los
ERP mediante el uso de tecnologia de punta y software especializado con un alto
componente de personalizacion, para otorgar la solucibn mas adecuada de acceso
remoto a la informacion, ejecucion de tareas, analisis y publicacion de resultados

mediante un control de calidad y consultoria personalizada.

Trazabilidad en Tiempo Real
Integracion y Optimizacion de Procesos

Figura 3. 5 Caracteristicas de la operacion de lae mpresa

3.8 Fortalezas
» Liderazgo dominante en el sector de mercado para su plataforma de

productos y soluciones altamente especializadas.
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* Vision de la direcciéon para la gestion de tecnologia y negocio, ofreciendo
soluciones integrales que cubren areas criticas de problemas en los clientes,
brindando mantenimiento local en hardware especializado y soluciones a
medida. Con esta estrategia, INVELIGENT desarrolla una gran empatia con el
cliente, estableciendo compromisos persistentes y sélidos.

» El area de desarrollo esta actualmente bajo un profundo cambio, generandose
una enorme cantidad de activos para soportar y definir formalmente sus
procesos, apoyandose en herramientas que colaboren a institucionalizar los
nuevos activos que seran proximamente liberados al area técnica. También
desde el area técnica, aporta en este proceso definiciones para establecer
bibliotecas de cdédigo reutilizable, mejorando la performance general y
simplificando la capacitacion en plataforma de sistemas ya desarrollados,
limitando la duplicacion actual de codigo.

» Consolidacion de un excelente equipo de trabajo, con un perfil técnico Unico y
un alto nivel de compromiso.

* Las nuevas definiciones para formalizacion y uso de herramientas, probadas
desde los nuevos proyectos ha mostrado resultados exitosos en términos de
la comunicacién y adopcién de estos elementos desde el cliente.

Fortalezas detectadas en términos de politicas y procesos, definidos y puestos en
marcha permiten partir desde un punto ventajoso para las actividades de este

proyecto.
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3.9Debilidades

La coordinacion entre las diversas areas (comercial vs. desarrollo vs.
Importaciones vs. CAS vs. Soporte interno) presenta algunas limitaciones
operativas, donde la interaccion tiene elementos que desde la perspectiva
de cada &rea se ven como insuficientemente resueltos.

Compromisos con los clientes insuficientemente formalizados, introducen
elementos de presion sobre desarrollo para cumplir con requerimientos,

sobre los que hay criterios firmes de aceptacion.

3.10 Empresa

Inveligent surge como una empresa autbnoma desarrollando soluciones
moviles y sistemas de automatizacion en cadenas de abastecimiento.
Inveligent atiende clientes locales y corporativos internacionales,
proveyendo servicio integral desde hardware especializado para el que se
cuenta con representacion exclusiva de partners como Intermec, Vocollect,
consumibles, soporte técnico y servicio para el hardware, desarrollo de
software personalizado segun las necesidades del cliente, y servicios de
consultoria para asistir al cliente en el desarrollo u mejor uso de tecnologia
es sus plantas y almacenes.

La experiencia de la empresa en proyectos de desarrollo a mediada, cubre
plataformas para la industria con actividades intensivas de manufactura,

almacén y logistica, fuerza de ventas y vocollect.
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Existen politicas de servicio para maximizar el uso de contratos del cliente,
ofreciendo proactivamente la utilizacion de saldos para servicios no
utilizados. Inveligent brinda informacion peridédica sobre capacidad
remanente en la cuenta del cliente y niveles de utilizacion para prevenir
necesidades potenciales que excedan los valores planificados del cliente
para servicio de mantenimiento y soporte.

El area comercial cuenta en el presente, con limitada informacion sobre la
experiencia en productos ya desarrollados, no habiéndose aun
instrumentado canales formales que aseguren aprovechar y reutilizar estos
desarrollos en forma extensiva sobre la plataforma de clientes.

Inveligent tiene la politica de formar técnicos con perfil también de
orientacion comercial, en el sentido de servicio al cliente, involucrando

tempranamente al area de desarrollo en el proceso de ventas.

3.11 Procesos

El area de desarrollo participa en el proceso de ventas desde el inicio,
colaborando en tareas de presupuestacion previas a la aprobacion del
cliente de la oferta de servicio, que dispara la fase de levantamiento, y
generacion de cronograma y demas entregables.

El CAS soporta no solamente los estrictos acuerdos de nivel de servicio
contratados por los clientes, sino que también brinda internamente
capacitacion y asistencia al area de desarrollo para el hardware en los

proyectos que lo requieren.
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El area de Relaciones Publicas tiene la responsabilidad de coordinar la
performance de los procesos, haciendo seguimiento desde los clientes
para sus servicios contratados y productos solicitados. Esta coordinacion
se realiza mediante registro detallados en planillas de elementos objetivos
cuantificados (fechas, valores, estado, producto, responsable, consumo de
puntos y demas atributos en las planillas )

Para el proceso de soporte de software hay un procedimiento definido,
implementado a partir de una planilla de 6rdenes de servicio, donde se
registran solicitudes, responsables, tiempo insumidos, estado, categoria y
demas atributos para seguimiento y control.

Para el proceso de desarrollo de nuevos proyectos, se establecié la
politica de adoptar la metodologia MSF, utilizando documentos de casos
de uso, diagramas de flujo, diagramas de pantallas y cronogramas que se
presentan al cliente para aprobacion y para base de seguimiento una vez
aprobado y firmado, momento en que se asignan recursos del area de

desarrollo.

RELACIONES

&S HUMANAS

VENTAS IMPORTACIONES

Figura 3. 6 Procesos de la empresa.

Para el presente proyecto se hara referencia al proceso de desarrollo.
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3.12 Metodologia de desarrollo
La metodologia con la que trabaja la empresa Inveligent es la metodologia Inv la

cual fue elaborada por el comité de calidad de la empresa.

AN
N\
Plan de trabaja
Modelo de datgs
Plan de integrgcion de datoB
ocul

Documento d
requerimientos del software.

DR

mento disefio
del software.

« Informe del proy ecto.
« Aceptacion del proy ecto.

\ Ventay
Contratacién

Disefio programacion Pruebas D) mplantacion

A
Gestion del Proyecto (Responsable Area de Desarrollo)

« Construccion e Especificacién « Generar  Creacion del @ Planificacion « Instalacion de * Medicion de
de contrato. de roles en el disefio de la Sistema. de las Software. la
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criterios de dRi':"’Z‘:'L‘I'::‘ge « Generacion semanala de fuente. « Soporte
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de paso al O [REEllz=r (¢ 6o de cronograma. ruebas. « Entrega del
Area de de integracion de programacion « Ejecucion de p} producto al
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del equipo. necesidades del interna. « Evidencia de condiciones comite de
usuario. « Aprobacién avance al normales de calidad.
e Definir del comite de cliente. uso. « Informe del
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Gl @l interna. nuevos
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de software. ) documento de
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cémite de en marcha
calidad. ® Capacitacion a
usuarios.
® Preparacion de
ambiente de
produccion
® Aprobacion
interna.
@ Aprobacion del
N
== =

g

e Plan dé pruebas.

—

+ Contrato firm: .
« Propuesta ténica.
e Acta de paso a Desarrollo.

l * Informe final.
® Codigo fuente ya validado.

AN

® Coadigo fuente creado.

« Plan de puesta en marcha.
« Informe de pruebas de validacién e integracion

Gestion de la calidad del proyecto (Responsable de Calidad )

7

Hitos

Documento Producto Software

Figura 3. 7 Metodologia Inveligent
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3.13 Roles que intervienen en el desarrollo de soft  ware

Comercial

Se encara de
generar la
documentacion
necesaria para
formalizar un
proyecto.

Auditor

Verifica que se
cumplan todas las
fases de la
metodologia.

Coordinador

de
Desarrollo

Es el responsable
final de proyecto, se
encarga de definir los

L equipos de trabajo.

a

Verifica la calidad de
los elementos del
proyecto.

Supervisa la
ejecucion de los
cronogramas, y toma
los correctivos
necesarios.

Es parte obligatoria
de los comites de
calidad.

Figura 3. 8 Roles que intervienen en el desarrollo

Equipo de
proyecto

Lider del proyecto

*Es el responsable
directo del proyecto.

L

Analista de Calidad

*Crea el cddigo fuente y
realiza pruebas
internas.

L /

Control de Calidad.

e Realiza pruebas de
validadcion e
integracion.

Documentador

*Se encarga de
documentar toda la
informacién necesaria
durante las fases del
desarrollo de
software.

\ y

de Software



CAPITULO 4

CASO PRACTICO

4.1Implementacion de Seis Sigma en la empresa Inve  ligent

La implementacién de la metodologia Seis sigma en la empresa Inveligent hara
referencia durante toda su fase DMAIC a la “Guia de Aplicacion de la Técnica de
Calidad Seis Sigma en el Proceso de Desarrollo de Software desarrollada por los
estudiantes Vannessa Mosquera y Daniel Monge de la Carrera de Ingenieria en
Sistemas e Informatica de la ESPE”, cada una de las fases de DMAIC deben ser

desarrolladas en forma secuencial.

4.1.1 Fase de definicion
En esta etapa se describe el problema y meta de la empresa, el alcance y
restricciones.

De acuerdo a este analisis se seleccion¢ el area de desarrollo de la empresa
Inveligent, ya que toda actividad que se realice en este proceso afecta en forma
positiva 0 negativa para los resultados de la satisfaccion del cliente, a los costos por
la no calidad. Y por ser una de las areas mas grande que conforman la empresa, en

cuanto a numero de clientes que brinda servicio.
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Actividades de la fase de Definicion

e Definir el problema.

e Formar equipo.

e Establecer un resumen del proyecto.

e Desarrollar un plan de proyecto.

e |[dentificar cliente.

e |[dentificar entradas y salidas de procesos.

e |[dentificar y priorizar requerimientos del cliente.
e Documentar el proceso en curso.

e |[dentificar variables.

)

Figura 4. 1 Actividades de la fase de Definicion me  todologia Seis Sigma

4.1.1.1 Definir el problema

INVELIGENT es una empresa de desarrollo de software que realiza
personalizadas para la optimizacion de cada una de las etapas relacionadas con el
flujo y la transformacion de bienes y productos.
Con el pasar de los afios la empresa se ha encontrado con varios inconvenientes al
desarrollar un proyecto de software, varios de los inconvenientes son: la falta de
organizacion del area de trabajo, mala comunicacién e informacion, cronogramas
estrechos, documentacion generalizada, falta de compresion de los procesos,
omision de detalles importantes por parte del cliente, falta de pruebas para verificar
calidad del software, falta de estdndares de calidad.

La implementacion de la metodologia Seis Sigma representa una importante
alternativa para ir mejorando la calidad del software durante su ciclo de vida; los

beneficios que se pueden alcanzar con la misma se pueden observar en elementos

-64 -



como: incremento de la productividad, aumento de la eficiencia, reduccién de tiempo

y costos, disminucion de errores, calidad en procesos, productos y servicios.

4.1.1.2 Formar el equipo

Para la ejecucion de Seis Sigma se definieron los siguientes roles:

Consejo: se refiere a las personas que cuantifican los
beneficios e inconvenientes que resulten de la
implementacidn Seis Sigma.

Champion: es el duefio del proceso y sistema que ayuda
al inicio del programa y ayuda a coordinar y a mejorar
las actividades en sus dreas de responsabilidades con la
metodologia de Seis sigma. Inician y coordinas las
actividades de mejoramiento durante el proceso de
implementacidn.

Responsable: Gerente General, Coordinador de
Preventa Técnica, Coordinador de desarrollo, Auditor

Responsable: Gerente General

Master Black Belt: se encarga de capacitar a los
cinturones negros en todo lo referente a Seis Sigma

Responsable: Coordinador de desarrollo.

Black Belt: aplica métodos estadisticos necesarios para
generar datos valiosos que resulten decisivos durante la
implementacidn Seis Sigma.

Responsable: Analista de calidad

Green Belt: se encarga de manejar los equipos
formados en las dreas pertenecientes a la organizacion
desde la etapa inicial hasta la culminacién del proyecto.

Responsable: Coordinador de Desarrollo.

Yellow: determina el flujo de actividades a seguir
durante el proyecto y vela por el cumplimiento del
mismo.

Responsable: Coordinador de desarrollo, Analista de
calidad

Figura 4. 2 Equipo de trabajo Seis Sigma




Los valores que poseen el equipo de trabajo Seis Sigma son:

Tiempo

Comprome Dedicacion Flexibilidad Innovacién lofluencia Traba!o en . :
o personal equipo disponible

Figura 4. 3 Valores del equipo de trabajo

Reuniones de Consejo Seis Sigma Reuniones de Equipo de trabajo Seis Sigma

Se realizardn reuniones semanales los dias
miércoles de 9:30 a 10:30 y los dias viernes
de 8:30 a 9:30 para establecer las actividades
a realizar durante la implementacion de la
metodologia y las necesidades de la
organizacion Inveligent.

Se realizaran reuniones de Consejo los dias
lunes de 8:30 a 9:30 para verificar que las
metas de la implementacion Seis Sigma se
estén cumpliendo de acuerdo a lo
planificado.

Figura 4. 4 Frecuencia de reuniones

4.1.1.3 Establecer un resumen del proyecto
En este punto se utilizara una Carta del proyecto que es un documento que
define la mision del equipo, alcance de la operacion, objetivos, programa y

consecuencias, el cual es autorizado por la Gerencia de la Empresa.

Cuadro 4. 1 Carta de Proyecto Seis Sigma

CARTA DEL PROYECTO

Producto o Ciclo de vida del | Ahorro esperado del No especificado
Servicio software proyecto ($)
Impactado
Cinturén Negro o Coordinador de | Unidad de negocio Software
Cinturén Verde Desarrollo
Campeén Gerente Ndmero de teléfono 087595367
General del responsable
Maestro Cinturén Coordinador de | Email del responsable raquel_izal40@hotmail.com
Negro preventa
Técnica

Fecha de inicio

jue 21/07/11

Fecha de culminacion
del proyecto

jue 15/12/11
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Elemento

Descripcion

Carta del equipo

1. Proceso:

Proceso en el que existe
la oportunidad.

Implementacién de la metodologia Seis Sigma
en el area de desarrollo.

2. Descripcion del
proyecto: ¢ Cual
es el “Problema
Practico”

Planteamiento y meta del
problema (propésito del
proyecto)

Implementar una metodologia que permita
mejorar la calidad en cada fase del ciclo de
vida del software, que permita llevar a cabo un
cambio en la empresa, involucrando a todo su
personal en una nueva cultura en la que se
puedan lograr mejoras en los aspectos de:
orden, organizacion, buena comunicacion,
estandarizacién, mejor estimacién de tiempos,
y crear asi una disciplina que permita elevar
considerablemente el rendimiento de la
empresa, ademas de aportar no sélo al cliente
final, sino a los mismos clientes que se tienen
dentro de la empresa; un producto de alta
calidad mejorado desde su planeacion hasta
su entrega.

3. Obijetivo:

¢, Qué mejoras se tiene
como objetivo y cual sera
el impacto sobre cada
una de ellas?

Métricas
del Descripcion
proyecto

Unidades

Métrica 1 Tiempo Dias u horas

Métrica 3 Calidad %

Métrica 2 Costo $

4. Caso de
Negocio:

Justificacion.

Inveligent, reconoce la necesidad de
implementar una metodologia que permita
mejorar la calidad del desarrollo de software,
de ahi la justificaciéon de concebir la funcién e
importancia de tener un instrumento de trabajo
que permita llenar las expectativas de los
clientes, de manera que se encuentren
satisfechos con los servicios que brinda la
empresa, siendo los clientes un factor de vital
importancia y generadores de grandes
beneficios.

La implementacion de esta metodologia
ayudara a reducir los defectos, errores y fallas
durante todo el ciclo de vida del software,
mediante el uso de los datos generados por
los procesos y el andlisis estadistico y la
utilizacion de varias herramientas de calidad
incorporadas a una metodologia de calidad
total, asi como en una continua y cuidadosa
atencion por parte de la alta direccidon para
administrar, mejorar y redisefiar los procesos
de la empresa en el area de desarrollo.
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5. Miembros del
equipo:

Nombres y roles de los
miembros del equipo?

Campeon: Gerente General

Maestro Cinturon Negro: Coordinador de
desarrollo

Cinturén Negro: Analista de calidad

Cinturén Amarillo: Coordinador de desarrollo
— Analista de calidad

6. Alcance del

¢, Qué parte del proceso

No existen procesos que se deban excluir.

proyecto: sera excluido?

7. Beneficios para | ¢Quiénes son los clientes | Entre los clientes finales se tienen: empresas
los clientes externos, qué beneficios de manufactura, de produccién, comerciales,
externos: obtendran? industriales.

Algunos de los beneficios que obtendran los
clientes finales estan:
- Automatizacion de procesos mediante
un software de calidad.
- Satisfaccién al contratar productos o
Servicios nuevos.
- Mejora de la productividad de su
empresa con un software estable y
robusto.

8. Programacioén
de actividades:

Dar a las fases mas Inicio del jue 21/07/11

importantes fechas. Proyecto

M- Medicion “Mm” jue 27/10/11
Completada

A- Andlisis “A” jue 10/11/11
Completada

I- Mejora “I” jue 24/11/11
Completada

C- Control “‘C” vie 09/12/11
Completada

Note: Programar Reuniones | Miércoles de 9:30 — 11:30

revisiones de equipo de revision | Viernes de 8:30 — 9:30

semanales. Finalizacion | jue 15/12/11
del proyecto
Seguimiento | Lunes 18/12/2011

9. Soporte
Requerido:

¢Se necesitan algunas
capacitaciones
especiales, hardware,
software, procesos, etc.?

Se realizaran capacitaciones sobre la
metodologia Seis Sigma y sobre las
herramientas de calidad y estadisticas que se
utilizaran.
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41.1.4

Desarrollar el plan de proyecto

Nombre de tarea

= FASE I11l: MARCO DE REFERENCIA

Antecedentes de la empresa
Inveligent

Datos generales de la empresa
Mision de Inveligent

Wision de Inveligent

Walores corporativos
Organigrama

Descripcion de funciones

Caracteristicas de |la operacion
de la empresa

= FASE IV: CASO PRACTICO

Introduccion
Metodologia DMAIC
Fase de definicion
Fase de medicion
Fase de Analisis
Fase de Mejora
Fase de Control

= FASE V: INFORME FINAL

Entregables / Informe del
proyecto

Conlusionesy
recomendaciones

Duracicn
-

17 dias
2 dias

2 dias
1dia
1 dia
1dia
2 dias
3 dias
5dias

52 dias
1dia
1dia
10 dias
10 dias
10 dias
10 dias
10 dias
5 dias
5dias

5 dias

-

Comienzo

lun 05/00/11
lun 05/09/11

mié 07/09/11
vie 09/09/11
lun 12/09/11
mar 13/09,/11
mié 14/09/11
vie 16/09/11
mié 21/09/11

mié 28f09/11
mié& 28/09,/11
jue 29/09/11
vie 30/09/11
vie 14/10/11
vie 28/10/11
vie 11/11/11
vie 25/11/11
vie 09/12/11
vie 09/12/11

vie 16/12/11

Fin
-

-

mar 27/08/11
mar 06/09/11

jue 08/09/11
vie 09/09/11
lun 12/09/11
mar 13/09/11
jue 15/03/11
mar 20/09/11
mar 27/09/11

jue 08/12/11
mié& 28/09/11
jue 29/09/11
jue 13/10/11
jue 27/10/11
jue 10/11/11
jue 24/11/11
jue 08/12/11
jue 15/12/11
jue 15/12/11

jue 22/12/11

Predeceso

20,8

22
23
24

26
27
28

3
32
33
34
35
36
37,29

41.1.5

Figura 4. 5 Cronograma de trabajo

Identificar clientes

A continuacion se detallan los clientes internos y externos en la empresa

Inveligent
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Proveedores ‘ ’ Clientes Internos Clientes Externos

e Intermec e Area de Ventas * Empresas de
* VVocollect Voice e Area de Desarrollo manufactura
* Extech * Area de Soporte * Empresas de
e Cisco técnico produccion
e Nice Ware e Area de * Empresas
e Microscan I,mportaciones Eomeruales
[ ]
e Claro * Area de Empresas
- Contabilidad industriales
e ElitePartner .
e Area de Recursos * Empresas de
Humanos transporte y

logistica
® Empresas de
servicios en campo.

e Area de Mensajeria

Figura 4. 6 Identificacion de Clientes
Para la implementacion de Seis Sigma en la empresa Inveligent el cliente
externo sera el Area de Desarrollo puesto que se desea mejorar la calidad durante el

ciclo de desarrollo del software.

4.1.1.6 Identificar entradas y salidas de procesos

Tabla 4. 1 Entradas y salidas fase de Venta y contratacion

Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente
» |dentificacion | 1.- Generar e Contrato Cliente
de contrato. Firmado. externo
necesidades | 2. Generar * Propuesta
del cliente. propuesta técnica.
» Presentacion | técnica. + Actade
de DEMO de | 3.-Generar paso a
la aplicacion. | acta de paso a desarrollo.
desarrollo.
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Tabla 4. 2 Entradas y salidas fase de Analisis

Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente
e Contrato 1.- Generar « Documento @ Cliente
Firmado. plan de trabajo de externo
* Propuesta 2. Identificar requerimie
técnica. necesidades ntos de
+ Actade paso A del usuario software.
a desarrollo. | 3.- Determinar | « Modelo
« Identificacion | requerimientos | fisico de la
de las del cliente. base de
personas 4.- Generar datos.
involucradas | disefio
, estructural de
conocimient | la base de
o de la datos.
aplicacion,
actividades
que realizan
los usuarios.
Tabla 4. 3 Entradas y salidas fase de Disefio
Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente
« Documento | 1.- Generar « Documento | Cliente externo
de disefio de la s de disefio
requerimien | solucion e de software
tos de interfaces. » (Casos de
software. 2. Revision y uso,
« Modelo aprobacion del diagramas
fisico de la | cliente. de
base de 3.- Generar procesos,
datos. cronograma. diagramas
de
pantallas).
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Tabla 4. 4 Entradas y salidas fase de programacion

Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente
« Documentos | 1.- Creacién de | « Codigo Cliente externo
de disefio codigo fuente fuente de
del 2. Creacion de modulos ya
software. interfaces validados.
3.- Pruebas (Version
unitarias. Beta)
Tabla 4. 5 Entradas y salidas fase de Pruebas
Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente
» Coadigo 1.- Pruebas de |« Software Cliente externo
fuente de integracion y completo y
modulos ya | validacion. listo para
validados. @ 2. Correccién usar.
« (Version | de errores.  (Version 1)
Beta.) 3.-Elaboracion '« Manuales
« Documento de manuales. técnicos y
de de usuario.
requerimie
ntos del
software.

Tabla 4. 6 Entradas y salidas fase de Implementacion

Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente

* Sistema 1.- Instalacion. |« Software Cliente externo
completoy | 2.- Uso en respondien
listo para paralelo. do alas
usar. 3.- Nuevos necesidad

« (Version requerimientos, es
1). correcciones y actuales.

e Manuales | modificaciones. |« (Versién
técnicos y Final)
de usuario.
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4.1.1.7 Identificar y priorizar requerimientos del cliente
Para determinar y priorizar los requerimientos del cliente se van a seguir los

siguientes pasos:

a) Se requiere conocer quién es el cliente, la persona o actividad que sera la que
se vea beneficiada por la terminacion exitosa de este proyecto de mejora.

Para el presente trabajo el cliente serd aquella empresa que hace la compra del

sistema de automatizacion y esta interesada en obtener un mejor rendimiento en

su centro de distribucion.

b) Lo que sigue después es el conocer que es lo que busca el cliente es decir su

“voz”. Para este caso el cliente lo que busca es:

“Mejorar y agilizar sus procesos para aumentar la productividad y reducir los

costos operacionales”

Inveligent para identificar los requerimientos del cliente realiz6 una encuesta de
evaluacion de servicio a usuarios a varias empresas, en donde se obtuvieron los

siguientes resultados.

Tabla 4. 7 Porcentajes de empresas con procesos aut  omatizados

¢En qué porcentaje se encuentran sus procesos automatizados?

Empresa s de produccion 60
Empresa s industriales 70
Empresa s de manufactura 70
Empresa s comerciales 80
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Procesos automatizados

90%

80%
70% — — —

60% — — —

50% . — S ——

Empresas
40% +—— Empresas Empresasde — comerciales; —
industriales; manufactura; 80%
ly i I I— IE— I— I
30% 70% 70%
20% Empresas de
6 41 I
produccion;
10% —— 60% —— — — —
0% T T T 1
Empresas de Empresas Empresas de Empresas
produccion industriales manufactura comerciales

Figura 4. 7 Porcentajes de procesos automatizados

Al analizar los datos de la Figura 4.7 se tiene que las todas las empresas
entrevistadas tienen aun procesos manuales, pero las que cuentan con mayor

numero de procesos manuales en la actualidad son las empresas de produccion.

Tabla 4. 8 Porcentajes de empresas con procesos aut  omatizados

¢En qué porcentaje considera usted que mejorara sus procesos
automatizandolos?

Organizaciones de produccion 90%
Organizaciones industriales 95%
Organizaciones de manufactura 90%
Organizaciones comerciales 100%
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102%

Mejora de procesos automatizados

100%
98%

96%

94%
92%

M Seriesl

90%

88% -
86% -

84% -

Empresas de Empresas Empresas de Empresas
produccion industriales manufactura comerciales

Figura 4. 8 Porcentajes de procesos automatizados mejorados

De los datos obtenidos se puede deducir que el 5% de las empresas no asegura que
los procesos automatizados mejoran al 100%; por mMAs que un proceso se

automatice siempre va a depender de la operatividad de los usuarios.
Aspectos criticos del cliente

En base a la documentacion de proyectos anteriores de software de Tipo WMS para
bodegas, Conteo Ciclico, Fuerza de Ventas y préstamo de herramientas se procedio

a determinar los requerimientos criticos del cliente que se han presentado.

Primeramente se plasmo la voz del cliente. Traduciéndola en los aspectos criticos de

los clientes y al final se transformaron en requerimientos criticos para el cliente.
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' Voz del cliente.

¢ Los procesos automatizados funcionan mejor.
¢ Los operadores no son totalmente honestos.
* Los operadores tienden a cometer errores.

Aspectos criticos del cliente.

* Se debe adquirir sistemas sin errores.
¢ El sistema debe ser amigable para el usuario.

¢ Los procesos automatizados deben tardar menos tiempo del actual y
optimizar recursos.

¢ Al optimizar los procesos la productividad debe aumentar.

¢ Se debe cumplir con los cronogramas establecidos inicialmente.

e El paso de informacion entre los sistemas no debe tener errores.

* No se deben omitir procesos durante el levantamiento de informacidn.
e Si aparecen errores se deben corregir inmediatamente.

¢ Establecer tiempo para soporte técnico.

e Compromisos con los requerimientos solicitados.

Criticos para el cliente.

e Sistemas cero errores.

e Sistemas faciles de usar.

e Sistemas eficaces.

e Sistemas de calidad.

e Sistemas con valor agregado.

e Sistemas que ayudan a ahorrar recursos humanos, materiales.
e Sistemas que reducen los costos de operacién.

Figura 4. 9 Identificacion y priorizacion de requer  imientos del cliente
INVELIGENT para determinar los requerimientos del cliente utiliza las siguientes

herramientas:
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Entrevistas: se planifican entrevistas por rol y area con el objetivo de relevar
los aspectos caracteristicos de la operacion de cada uno. El cubrimiento de
actividades de las areas se realiza desde todas las perspectivas de roles
identificados, abarcando coordinadores comerciales, coordinacién logistica,
crédito y cobranza, gestion en campo y distribucion.
Adicionalmente se realizan validaciones con los niveles de coordinacion para
aprobar los hallazgos y asi asegurar la calidad de la informacién levantada.
Revisién de procesos: Se revisan los procesos utilizados actualmente
desde las perspectivas de andlisis y de mejoras sugeridas por los usuarios
considerando:

o ldentificacion de prioridades de negocio.

0 Procesos y tareas ejecutadas.

0 Revision de artefactos utilizados actualmente.

o Identificacion de limitaciones de la operacion.

o Identificacion de requerimientos de software y hardware especializado

para optimizar la gestién de la empresa.
Adicionalmente se realizan acompafiamientos para constatar la ejecucion

de los diferentes procesos.

Gestion de cambio: En cada entrevista se hace una revisién de la cultura
organizacional respecto al cambio; se puede evidenciar que en general existe
en el equipo de trabajo una buena predisposicion hacia la introduccion de

mejoras.
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Matriz de criticidad de procesos: Permite hacer un diagndstico de primer
nivel de los procesos, hace ponderaciones basadas en la importancia,
desempefios entre otros.

Se define el grado de criticidad y se utiliza un esquema de colores (semaforo)
para distinguir 3 niveles de criticidad: baja, media y alta.

Medicion de madurez: permite “calificar” la madurez de los diferentes
procesos en 5 niveles. Los niveles son: 1- inicial, 2- repetible, 3-definido, 4-

administrado, 5- optimizado.

A continuacion se presenta una encuesta que se debe ser llenada por el equipo

de trabajo que va a desarrollar un sistema, para determinar el servicio de software

que requiere el cliente, estad encuesta fue elaborada por el equipo de trabajo Seis

Sigma de la empresa Inveligent.

*[ LA DEFINICION DE REQUISITOS SEIS SIGMA J

e Identifique el tipo de cliente que solicita el producto o servicio
software, teniendo en cuenta el sector al que pertenece.

e Verifique la fuente de datos (las entradas de los clientes) e
identifique la importancia de estos para el desarrollo de la
aplicacion.

e Identifique los métodos para la identificacidn de los requisitos
del sistema.

e Elabore una lista de requisitos del sistema que se va a
desarrollar; los cuales deben ser observables, medibles vy
cuantificables.

e Elabore la lista final de requisitos del sistema que se va a
desarrollar. La cual debe ser aprobada por el cliente.

Figura 4. 10 Definicion de requisitos Seis Sigma
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4.1.1.8 Documentar el proceso en curso

Se pudo identificar la existencia de diferentes procesos que rigen la operaciéon
de Inveligent, se detectd que no existe informacién documental sobre los procesos,
su descripcion e indicadores.

Los siguientes graficos muestran los procesos que se realizan durante el

desarrollo de software:

Espacio en blanco intencional
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Figura 4. 11 Diagrama de procesos fase de Andlisis
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Figura 4. 12 Diagrama de procesos fase de Disefio
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Figura 4. 14 Diagrama de proceso fase de Pruebas
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Figura 4. 15 Diagrama de procesos fase de Implementacion
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—[ Personal }

¢ El drea de desarrollo estad conformado por 12 personas, cada persona
ocupa un rol distinto dependiendo el proyecto en el cual este asignado.

Figura 4. 16 Miembros del area de desarrollo

—t Software Aplicativo J

e Para desarrollar sus aplicaciones tanto web como en dispositivos méviles
la empresa utiliza las herramientas Microsoft .NET y SQLServer.

¢ Adicionalmente utilizan el programa Mantis para reportar los bugs que se
encuentren en las aplicaciones antes de ser entregadas al cliente.

Figura 4. 17 Herramientas que se utiliza en el area de desarroll o

4.1.1.9 Identificacion de variables
A continuacién se presenta un listado de variables las cuales fueron
analizadas y determinadas con el equipo de trabajo Seis Sigmay el area de

desarrollo.

Cuadro 4. 2 Variable N° 1 Retraso en Actividades

VARIABLE 1: RETRASO EN ACTIVIDADES
DEFINICION.- Retraso en las actividades durante ca da una de las fases del
desarrollo de software en del area de desarrollo de la empresa Inveligent.
SUBVARIABLE: Retraso en el cronograma enviado al cl  iente.

INDICADOR:

Nombre: Retraso
Atributo: 1, 2, 3, etc.
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Unidad: dias
Unidad Operativa: Dias de retraso desde la fecha pl  anificada hasta la fecha
de entrega del sistema completo.

Cuadro 4. 3 Variable N° 2 Motivacion del personal C  ontratado

VARIABLE 2: MOTIVACION DEL PERSONAL CONTRATADO
DEFINICION: Grado de satisfaccion del personal cont  ratado.

SUBVARIABLE: nivel de satisfaccion del personal con  tratado respecto al
clima laboral, infraestructura y remuneracion.

INDICADOR:

Nombre: Motivacion Personal

Atributo: 0-20

Unidad: puntos

Unidad Operativa: Calificacion de encuesta de satis  faccion del personal.

Cuadro 4. 4 Variable N° 3 Condiciones de salud ocup  acional.

VARIABLE 3: SALUD OCUPACIONAL
DEFINICION: Condiciones de salud ocupacional.

SUBVARIABLE: ausencia laboral por causa de enfermed  ades contraidas en
el sector donde se encuentra ubicada el area de des  arrollo

INDICADOR:

Nombre: Salud

Atributo: 1, 2, 3,...

Unidad: veces

Unidad Operativa: NUumero de faltas de trabajo en el mes por motivo de
enfermedad.

Cuadro 4. 5 Variable N° 4 Calidad de la comunicaci®é n

VARIABLE 4: CALIDAD DE LA COMUNICACION

DEFINICION: nivel de comunicacion del personal que  labora en el area de
desarrollo.
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SUBVARIABLE: errores debido a la mala comunicacion.

INDICADOR:

Nombre: Comunicacion

Atributo: 1, 2, 3,...

Unidad: veces

Unidad Operativa: NUumero de errores en cada fase de | ciclo de desarrollo
del software por la mala comunicacion.

Cuadro 4. 6 Variable N° 5 Reprocesos

VARIABLE 5: REPROCESOS

DEFINICION: reproceso de actividades durante el cic  lo de desarrollo del
software.

SUBVARIABLE: reproceso de actividades durante el ci  clo de desarrollo del
software debido a errores desde la etapa inicial ha  sta la fase final.

INDICADOR:

Nombre: Reprocesos

Atributo: 0, 1, 2...

Unidad: veces

Unidad Operativa: NUmero de veces que el cliente so licita correcciones
procesos realizados por la empresa al mes.

Cuadro 4. 7 Variable N° 6 Desempefio

VARIABLE 6: DESEMPENO

DEFINICION: nivel de desempefio en actividades técni  cas por parte de los
desarrolladores del area de desarrollo.

SUBVARIABLE: calificacion técnica trimestral

INDICADOR:

Nombre: Desempefio

Atributo: Se analizan 5 puntos en un porcentaje de 500%
Unidad: porcentaje

Unidad Operativa: Calificacion trimestral.
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Cuadro 4. 8 Variable N° 7 Mala Organizacion de Recu rsos Humanos

VARIABLE 7: MALA ORGANIZACION DE RECURSOS HUMANOS
DEFINICION: mala organizacion de recursos en el are  a de desarrollo.
SUBVARIABLE: mala organizacion de recursos al empez  ar un proyecto.

INDICADOR:

Nombre: Mala Organizacion

Atributo: O, 1, 2....

Unidad: dolares

Unidad Operativa: valoracion de actividades que rea  liza cada persona
durante la semana.

4.1.2 Fase de medicion

En esta etapa se identificd los tipos de medicién y como se relacionan a los
requerimientos criticos del cliente. Se identifican indicadores de entrada, proceso y
salida.

Es necesario medir los eventos que llevan a los resultados de salida para un
proceso de control y mejora eficaz. Estas medidas, se nombran indicadores de
proceso, se enfocan en capturar mas informacion detallada en calidad y tiempo que

debe correlacionar medidas de salida pertinentes.

Actividades de la fase de medicion

e Determinar que se va a medir

e Analisis de Valor agregado

e Cdlculo de variables

e Conducta de la medicidn

e Determinar capacidad del proceso
e Calculo de seis sigma

e indices de capacidad

Figura 4. 18 Actividades de la fase de medicion
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4.1.2.1 Determinar que se va a medir

Se han priorizado los siguientes factores como los mas criticos:

» Tiempo en dias

* Humano

» Metodologia

A continuacién se muestran los diferentes diagramas de pastel para los factores

criticos durante el desarrollo de software tomando en cuenta los tipos de sistemas:

Factor tiempo

Tabla 4. 9 Tiempo invertido durante las fases de desarrollo de software

WMS para Madulo de Fuerza de Préstamo de .
Fases de conteo : Varios

bodegas P Ventas herramientas .

desarrollo de ; ciclico . . (tiempo en

(tiempo en . (tiempo en (tiempo en .
software . (tiempo en . . dias)

dias) di dias) dias)
ias)

Andlisis 20 10 20 10 2
Disefio 60 20 30 20 5
Programacion 180 120 150 50 20
Pruebas 20 20 20 5 2
Implementacién 30 15 15 10 5
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Tiempo invertido en cada fase de
desarrollo de software
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Figura 4. 19 Tiempo invertido durante las fases de desarrollo de software

Del andlisis realizado se tiene sin importar el tipo de proyecto todos tienen el
porcentaje mas alto de tiempo en dias durante la fase de programacién con respecto
al resto de fases; dependiendo el tipo de proyecto el tiempo invertido en cada fase
hace referencia al tamafio del proyecto, de los cinco tipos de proyectos analizados se
puede observar que el tipo de proyecto WMS para bodegas es el proyecto que mas
tiempo utiliza en la fase de programacién por ser el de mayor tamafio.

Factor humano

Tabla 4. 10 Numero de personas que intervienen durante la fase de desatrrollo

F

ases de WMS para Maédulo de Fuerza de Préstamo de .
desarrollo de . . Varios

bodegas conteo ciclico Ventas herramientas

software
Anilisis 2 1 1 1 1
Disefio 1 1 1 1 1
Programacién 3 1 1 2 1
Pruebas 1 1 2 1 1
Implementacién 2 1 1 1 1
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Numero de personas que intervienen en
cada fase

W Analisis

Ml Diseiio

[ Programacion

Numero de personas
N
1

M Pruebas

M Implementacién

WMS para Mddulode Fuerzade Préstamo de Varios
bodegas conteociclico Ventas  herramientas

Tipo de proyecto

Figura 4. 20 Numero de personas que intervienen durante la fase de desatrrollo

Del analisis realizado se tiene que todos los proyectos tienen el mayor nimero
de personas durante la fase de programacion con respecto al resto de fases, hay
gue tomar en cuenta que dependiendo el tipo de proyecto el nimero de personas

varia.

De los cinco tipos de proyectos analizados se puede observar que el tipo de
proyecto WMS para bodegas es el proyecto con mayor nimero de personas durante
la fase de andlisis y programacion con respecto al resto de proyectos, es decir que

este tipo de proyecto por su tamafio requiere mas personas durante su desarrollo.
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Factor metodologia

Tabla 4. 11 Porcentaje de utilizacion de la metodol  ogia Inv

Fases de desarrollo de software

Porcentaje de utilizacién de la

metodologia Inveligent

WMS para bodegas

80%

Maodulo de conteo ciclico

50%

Fuerza de ventas

70%

Préstamo de herramientas

40%

Tipos de proyectos

Varios 30%
Porcentaje de utilizacion de la
metodologia Inveligent

100
= 80
e 60
S 40
S 20

Figura 4. 21 Porcentaje de utilizacién de la metodologia Inv

Del andlisis realizado se tiene que el porcentaje mas alto en cuanto a la
utilizacion de la metodologia Inveligent se encuentra en los proyectos WMS para
bodegas seguido de Fuerza de Ventas el resto de proyectos no utilizan en su

totalidad la metodologia ya que por el hecho de ser pequefios hay procesos de la

metodologia que se omiten durante su desarrollo.
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41.2.2

En las actividades realizadas durante el proceso de desarrollo de software se
desglosa si agregan valor al cliente, a la operacion o proceso o no tienen valor

agregado para ninguno de los dos y por consecuencia incrementan los costos de la

Andlisis de valor agregado de los procesos.

no calidad, por lo que es necesario analizar y replantearlas o eliminarlas.

Tabla 4. 12 Andlisis de valor agregado de los proce

sos de desarrollo de Sw

Proceso Numero de Numero de Numero de
analizado actividades o actividades o actividades o
pasos evaluados pasos que pasos que no
agregan valor agregan valor
Analisis de 8 6(75%) 2(25%)
requerimientos
Disefio de la 7 6(85%) 1(15%)
solucién
Programacion 10 8(80%) 2(20%)
Pruebas 13 0(0%) 0(0%)
Mantenimiento 8 0 (0%) 0(0%)
Total 46 20(43%) 5(11%)

Las actividades analizadas con el equipo de trabajo que no presentan valor

parael area de desarrollo son las siguientes:

Fase de analisis

» La verificacibn de documentacion la puede realizar el equipo de trabajo en

conjunto en la misma reunioén inicial.
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» Aprobar una sola vez el plan de trabajo y trabajar durante el resto de fases de
desarrollo del software con el mismo.
Fase de disefio
» El equipo de trabajo debe validar el documento de requerimientos de software
para que no exista otra reunién y se comunique que todo esta correcto.
Fase de programacion
* El equipo de trabajo debe validar el documento de requerimientos de software
para que no exista otra reunién y se comunique que todo esta correcto.
* La revision de cogigo por pares no se la esta realizando debido a los
cornogramas estrechos.
Fase de pruebas y mantenimiento
Las actividades que se estan realizando generan un valor agregado durante las dos

fases,esto quieere decir que incrementan los costos de la calidad.

4.1.2.3 Calculo de variables.

Dias de retraso

Para el analisis de esta variable se consideraron 6 proyectos entregados
durante el aflo 2011. Se muestran se muestran los dias de retraso desde la fecha
planificada hasta la fecha de entrega del proyecto. De acuerdo a los resultados
obtenidos Inveligent se retrasa en promedio de 3 meses en entregar el sistema al
cliente. Dependiendo el tipo de proyecto se pueden tener 90 dias de retraso en los
proyectos grandes mientras que en los proyectos pequefios se pueden tener 5 dias

de retraso.
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Figura 4. 22 Tiempo adicional invertido durante el desarrollo de Sw

Motivacion del personal contratado

Se han aplicado encuestas en los meses de septiembre, octubre y noviembre del
2011 a los empleados del area de desarrollo de Inveligent, se obtiene esta variable
gue toma valores de 0 a 20, y que luego se categoriza en cuatro grupos: [(0,5),

(6,10), (11,15), (16,20)].
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Motivacion del personal

0%

m[0-5]
H[6-10]
W [11-15]
M [16 - 20]

Figura 4. 23 Motivacion del personal contratado

De acuerdo a los datos obtenidos se puede decir que el 47% de personas estan
de acuerdo en que la motivacion del personal contrato se encuentra dentro del rango

de puntuacion de 11 a 15 puntos.

Salud Ocupacional
Para la variable salud se considero el registro de faltas mensuales por motivo de
enfermedad adquirida por en personal del area de desarrollo, durante los meses de

septiembre, octubre y noviembre del 2011.
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Salud ocupacional

B Septiembre

M Octubre

Noviembre

Numero de personas
N
1

1vez 2 veces 3 veces 4 veces

Numero de veces

Figura 4. 24 Salud ocupacional

Al analizar esta variable se puede observar que los resultados son elevados
solamente durante un mes es decir que las personas se estan aclimatando al
ambiente de trabajo; y que las enfermedades obtenidas en meses anteriores son

debido al clima variable de quito.

Calidad en la comunicacion
Para esta variable se considero el nimero de errores a la semana por mala
comunicacion en los 3 proyectos WMS para bodegas. A partir del andlisis estadistico

se encontraron los siguientes resultados:
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Nivel de comunicacion

M Fases del software

15% 15%
14%

10%

7%

Analisis Disefio Programacion Pruebas Implementacion

Figura 4. 25 Nivel de comunicacion en cada fase

Del analisis realizado se tiene que la empresa debe reforzar su nivel de
comunicacion en las fases de disefio y pruebas ya que cada fase esta compuesta del
20% vy debido a que aun no se llega a ese porcentaje ocurren los errores durante el

ciclo de desarrollo del software.

Reprocesos
Esta variable mide el nUmero de veces que el analista de calidad debe realizar

cambios en los procesos desarrollados en un proyecto WMS para bodegas.
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Reprocesos

l m N° veces
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Numero de veces que se relaiza un
reproceso
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Tipo de proyecto

Figura 4. 26 Numero de Reprocesos que se realizand e acuerdo al tipo de

proyecto

Del analisis realizado se tiene como resultado que el mayor nUmero de veces que
se realizan Reprocesos aparece en el tipo de proyecto WMS para bodegas, esto
implica que el analista de calidad durante el ciclo de desarrollo del software realice

cambios en los procesos ya desarrollados.

Desempeio
Esta variable representa la calificacion trimestral que realiza el area de
recursos humanos junto con el coordinador del &rea de desarrollo para determinar el

nivel de desempefio que tiene cada persona del area de desarrollo.
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Desempeiio laboral

® Puntualidad

® Responsabilidad
» Trabajo en equipo
m Liderazgo

® Presentacion

Figura 4. 27 Desempefio laboral

De los resultados obtenidos se puede decir que las personas que integran el area
de desarrollo deben poner mayor énfasis en cuanto a presentacion y liderazgo para

tener un nivel de desempefio 6ptimo.

Mala organizacion de recursos humanos.
Esta variable representa la organizacion de recursos humanos en cuanto a los

proyectos a realizar en el area de desarrollo.
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Organizacion de recursos humanos

Numero de personas

H N° personas

Tipo de proyecto

Figura 4. 28 Organizacion en los recursos humanos d el area de desarrollo

Del analisis realizado se tiene que no existen recursos para proyecto pequefios
(otros) o para brindar soporte técnico al cliente por lo cual se generan retrasos en los

proyectos.

4.1.2.4 Conducta de la medicion

El equipo Seis Sigma se reunié y analizé los proyectos de software elaborados
en la empresa considerando el tipo de proyecto desarrollados durante los dos afios
anteriores, porque eran incapaces de obtener la satisfaccion del cliente, por lo tanto

las muestras dependiendo el tipo de proyecto se especifican en la siguiente tabla:
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Cuadro 4. 9 Numero de tipos de proyectos considera

dos para el célculo de

seis Sigma
Mdédulo N° de empresa s
consideradas
WMS para bodegas 7
Maodulo de conteo 4
ciclico
Fuerza de Ventas 4
Préstamo de 3
herramientas
Varios 9

Cuando la recoleccion de datos se completd, el equipo Seis Sigma introdujo

los datos en una hoja de calculo para realizar la comparacion del proceso actual vs

los requerimientos del cliente.

Tabla 4. 13 Importancia de requerimientos para el ¢

Requerimientos

Software de
automatizacion cero
errores.

Paso de informacién sin
problemas

Menos tiempo invertido
para soporte técnico
Sistema amigable y facil
de usar

Sistema de acuerdo a las
necesidades actuales

liente
Procesos Actual Importancia
para el cliente
De los 7 proyectos WMS para 10

bodegas solamente 2 han salido con

POCOS errores.

Se utilizan tablas intermedias para 10
pasar la informacion del cliente

Al menos 3 horas diarias se da 10
soporte técnico al cliente

Pantallas web distribuidas en 7
secciones

Omision de procesos
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4.1.2.5 Determinar capacidad del proceso

En base a informacion obtenida se realiz6 un proceso para evaluar el nivel de los

procesos®! que intervienen en el desarrollo de software:

* Andlisis.

» Disefio

* Programacion.

* Pruebas

* Implementacion.

Descripcion del nivel de madurez

* l-Inicial, existe evidencia que la empresa ha reconocido que los problemas
existen y requieren ser resueltos. Sin embargo; no existen procesos estandar
en su lugar existen enfoques que tienden a ser aplicados de forma individual o
caso por caso. El enfoque general hacia la administracion es desorganizado.

» 2-Repetible, se han desarrollado los procesos hasta el punto en que se
siguen procedimientos similares en diferentes areas que realizan la misma
tarea. No hay entrenamiento o comunicacion formal de los procedimientos
estandar, y se deja la responsabilidad al individuo. Existe un alto grado de
confianza en el conocimiento de los individuos y, por lo tanto, los errores son
muy probables.

» 3-Definido, Los procedimientos se han estandarizado y documentado, y se

han difundido a través de entrenamiento. Sin embargo, se deja que el

*! Se consideran Unicamente los procesos que estan dentro del &mbito del &rea de desarrollo.
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individuo decida utilizar estos procesos, y es poco probable que se detecten
desviaciones. Los procedimientos en si no son sofisticados pero formalizan las
practicas existentes.

* 4-Administrado, Es posible monitorear y medir el cumplimiento de los
procedimientos y tomar medidas cuando los procesos no estén trabajando de
forma efectiva. Los procesos estan bajo constante mejora y proporcionan
buenas practicas. Se usa la automatizacién y herramientas de manera limitada
pero fragmentada.

» 5-Optimizado, Los procesos se han refinado hasta un nivel de mejor practica,
se basan en los resultados de mejoras continuas y en un modelo de madurez
con otras empresas.

Criticidad de procesos

Alerta

Figura 4. 29 Criticidad de procesos

Se usa un sistema de colores para definir la criticidad de los procesos, dentro
del nivel de madurez identificado se ha colocado un indicador de color que indica el
nivel de atencion que se debe dar al proceso en funcion de la afectacion que
actualmente tiene para el negocio. En base a los datos recabados en la seccion
anterior se realiz6 una calificacion a los procesos su criticidad y nivel de madurez

mostrado en la matriz de evaluacion.
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Figura 4. 30 Determinar la capacidad de los proceso
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Distribucion de resultados por nivel de madurez

Una vez aplicada la matriz se pudo determinar que 26 procesos se encuentran en
niveles de madurez entre 1 (inicial) y 2 (repetible). Esto concuerda con la realidad
de la operacion actual y es un factor que permite identificar oportunidades de mejora

dentro de la empresa.

En conclusion se puede decir que en todas las fases del ciclo de desarrollo del
software se encuentran procesos criticos los cuales seran analizados

posteriormente.

4.1.2.6 Célculo de Seis Sigma

El proceso estadistico propuesto en la “Guia de Aplicacion de la Técnica de
Calidad Seis Sigma en el Proceso de Desarrollo de Software” no se considera
aplicable a proyectos de desarrollo de software, ya que no se encuentra la
justificacion respectiva para los valores obtenidos en el siguiente cuadro.

Para calcular el nivel de seis sigma se determing la siguiente informacion:

Tabla 4. 14 Calculo de Se Sigma

Célculo de Seis Sigma

Pasos | Accién Resultado

1 Numero de unidades procesadas 7

2 Numero de unidades con defectos 5

3 Célculo de defectos (Paso 2/Paso 1) 0,71

4 Numero de oportunidades por defectos en 200
cada unidad

5 Célculo de defectos por oportunidad (Paso 3/ | 0,004
Paso 4)

6 Célculo de defectos por millon de 4000
oportunidades (Paso 5 x 1.000.000)

I DPMO en valor de sigma 4,19
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Figura 4. 31 Célculo de Se Sigma
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Figura 4. 32 Grafica del célculo de Seis Sigma
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4.1.2.7 Indices de capacidad

Los indices de capacidad hacen referencia al cuadro anterior, por lo cual los valores
obtenidos no tendrian justificacion.
Para determinar los indices de capacidad se utilizé la informacion de la
tabla anterior en la cual se obtuvieron los resultados Cp = 1.91 y Cpk =
1.52. Porque es un proceso considerado a nivel de seis Sigma entonces
Cp =2y Cpk = 1.5. Este proceso se encuentra cerca del nivel Seis Sigma
es decir que tiene una variacion normal y estan bien centrados dentro de
los niveles de exigencia de los clientes pero deben aumentar la variabilidad

para que se llegue a un nivel Seis Sigma y se logre satisfacer en su
totalidad las expectativas del cliente en cuanto a un sistema automatizado.

Figura 4. 33 Céalculo de los indices de capacidad

4.1.3 Fase de Andlisis

La meta de la fase de andlisis es identificar la/las causas raiz del problema,
entender como es que se esta presentando el problema y verificar las causa con
datos. Por lo tanto en esta fase se utilizaran diferentes herramientas que permitan

explicar como es que las causas raiz generan el problema y contar con las pocas

causas vitales que lo estan generando.

Fase de Analisis

-

~
e Determinar que causo la variacién
e Definicidn del problema en términos de indicadores
e LLuvia de ideas para mejoras los procesos
e Explorar las causas potenciales
N\ J

Figura 4. 34 Actividades de la fase de andlisis
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4.1.3.1 Determinar que causo la variacion

Para determinar de inicio, las posibles causas que pueden influir en la calidad
del proceso de desarrollo de software, se realiz6 una lluvia de ideas entre los
miembros del equipo Seis Sigma determinando las posibles causas que influyan en
el problema. Posteriormente con esta informacion se utilizé los diagramas de
Ishikawa, clasificando las posibles causas del problema en tiempo, organizacion,
personas e informacion.
Como resultado se obtuvo un diagrama causa — efecto para cada fase del ciclo de

software:

Espacio en blanco intencional
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Diagrama Causa - Efecto Fase de Analisis

\\

\

7,//
A\
N\ / Organizacién

Mala asignacién entre los miembros del equipo de trabajo

Mala estimacion de tiempos

Jsuarios se reservan informacion importante /
/
Informaciéon que no se considero Falta de comprension de‘los procesos
Usuarios #o actuan normalmente cuando alguien les observa ———
74
N
N Personas
\\M
NS
S
S
\\\ 7
e ——

Figura 4. 35 Diagrama causa — efecto de la fase de  andlisis
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Diagrama Causa - Efecto Fase de Disefo

Asignacioén de varias actividades
Tiempos cortos. para generar el disefio de la solucion
Falta de comunciacién

. s R\
Estimacién incorrecta de tiempos
\

Cambio de roles de un momento a otro

Informacion insuficiente

Cambio de personal por parte del cliente

Figura 4. 36 Diagrama causa — efecto de la fase de  disefio
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Diagrama causa - efecto Fase de Programacion

Organizacion Incumplimiento del cronograma.

Prioridad a otro proyecto

Desconocimiento de la funcionalidad de las aplicaciones
—— Se basan en conocimiento generalizado

——+—— Cambios en los miembros del equipo - ; X "
acion del personal —— /*—#—— Mala estimacion de tiempos area comercial

Desmoti

No todas las empresas funcionan igual
Omision de tiempos para procesos nuevos
Dependencia de tiempos del cliente

Falta de comunicacion entre las areas de la organizacion —————

. — Asumen gue son procesos pequefios y no toman mucho tiempo
Omisién de procesos nuevos

TIEMPO EXTRA lwmw—/

———— No se aplican todas las herramientas para d
\ Falta de tiempo

Se asumen los procesos
Poco interes al leer la documentacion ———

Si hay procesos similares se documenta todo de nuevo . - "
eterminar los requerimientos del cliente

Documentacién extensa y repetitiva ——+—————— —— El cliente no le da la importancia necesaria al proyecto

No se es tan especifico al narrar la documentacion

Aparecen procesos no considerados en la etapa ipicial

Personas

Informacion

Figura 4. 37 Diagrama causa — efecto de la fase de  programacion
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\ Diagrama causa-efecto Fase de Pruebas

Organizacion

Actividades pendientes Cronogramas atrasados
Retrasos etapa anterior

Falta de estandares de calidad Tiempos cortos para realiza?\pruebas
\

El mismo desarrollador realiza las pruebas

Diferente carga de informacion para pruebas y produccion

Falta de pruebas de validacion e integracion

Hay proceso que se realizaron pero nunca se documentaron

/\\\\ —
N

Figura 4. 38 Diagrama causa — efecto de la fase de  pruebas
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Diagrama causa-efecto Fase de Implementacion

A\

N\

\\ _
\ / o aix
\

Servidor no cumple con las caracteristicas especificadas
Mala estimacion de tiempos
Soporte técnico frecuente

Omisidn de plan de puesta en marcha

La red no esta preparada
\

Y, /
//

El/Gsuario final se reusa a utilizar la aplicacion

El cliente no pone a produccion el sistema

si falta ?/proceso

7
7

Falta de conocimiento del alcance del proyecto

€ no informa de personas a las cuales se debe capacitar —

Figura 4. 39 Diagrama causa — efecto de la fase de  implementacién
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De la informacion anterior se procedio a elaborar el diagrama de Pareto, con
objeto de identificar que causa tienen mayor influencia en el proceso de desarrollo

de software, arrojando los siguientes resultados:

Tabla 4. 15 Causas que afectan el proceso de desarr  ollo de software

Causa que afectan el proceso de desarrollo de software

Causas Puntuacion Porcentajes | Porcentaje
Acumulado
1 | Mala estimacion de tiempos 100 5.32 5.32
2 | Se cambian los procesos acordados en 100 5.32 10.64

la etapa inicial

3 | Falta de conocimiento del alcance del 90 4.79 15.43
proyecto
4 | El cliente no recibe el sistema si falta 90 4.79 20.21

algun proceso que se omitio

5 | Soporte técnica frecuente 90 4.79 25.00
6 | Cambio en los miembros del equipo de 90 4.79 29.79
trabajo
7 | Cambio de personal por parte del cliente 80 4.26 34.04
8 | Retrasos en el cronograma 80 4.26 38.30
9 | Falta de estandares de calidad 80 4.26 42.55
10 | Informacion no considerada desde el 70 3.72 46.28
inicio
11 | Usuarios se reservan informacion 70 3.72 50.00
importante
12 | Cambio de roles de un momento a otro 70 3.72 53.72
13 | Cliente no entrega informacion a tiempo. 70 3.72 57.45
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14 | El cliente no le da la importancia 70 3.72 61.17
necesaria al proyecto

15 | La red del cliente no esta preparada 70 3.72 64.89

16 | Omision de plan de puesta en marcha 70 3.72 68.62

17 | Falta de comprension de los procesos 60 3.19 71.81

18 | Falta de comunicacion entre los 60 3.19 75.00
miembros del equipo de trabajo

19 | Documentacién extensa y repetida 60 3.19 78.19

20 | Diferente carga de informacion para 60 3.19 81.38
pruebas y produccion

21 | Falta de comunicacion con el cliente 50 2.66 84.04

22 | Poco interés al leer la documentacion 50 2.66 86.70

23 | Mala asignacion de tareas entre los 50 2.66 89.36
miembros del equipo de trabajo

24 | Dependencia de tiempos del cliente 40 2.13 91.49

25 | Falta de conocimiento de los procesos 40 2.13 93.62
por parte del cliente

26 | Aparecen procesos no considerados en 40 2.13 95.74
la etapa inicial

27 | Hay procesos que se desarrollaron pero 30 1.60 97.34
nunca se documentaron

28 | Usuarios no acttan normalmente cuando 30 1.60 98.94
se los observa

29 | El usuario final se opone a utilizar la 20 1.06 100.00

aplicacion
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Del analisis del gréafico de Pareto se desprende que las causa que el personal de
la empresa Inveligent , considera que afecta el proceso son: Mala estimacion de
tiempos, Cambio de personal por parte del cliente, cambio en los miembros del
equipo de trabajo, Cambios en los procesos acordados en la etapa inicial, Retrasos
en el cronograma, Falta de estandares de calidad, Soporte técnico frecuente, El
cliente no recibe el sistema si falta algun proceso que se omitidé y la falta de

conocimiento del alcance del proyecto.

Las causas que se describen se las considera dentro de las siguientes variables:
Retraso en las actividades, motivacion del personal contratado, salud ocupacional,
calidad de la comunicacién, Reprocesos, desempefio y mala organizacion de

recursos.

4.1.3.2 Definicion del problema en términos de indi  cadores
A continuacion se muestra la siguiente tabla con la definicién del problema en

términos de indicadores:

Espacio en blanco intencional
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SN W Verisbie [ Unidad [ Promedio

60 dias proyectos grandes y

1 Retraso en actividades. Dias. . "
5 dias en proyectos pequefios

Motivacion del personal

2 ———— Puntaje sobre veinte. 6 % rango (6,10)
3 Salud ocupacional. Faltas mensuales. 37,5%

4 Calidad en la comunicacién. Errores a la semana. 7% fase de andlisis
5 Reprocesos. Correcciones al mes. 4 veces

6 Desempefio. Porcentaje 82%

7 Mala organizacion. Puntaje sobre veinte. 13

Figura 4. 41 Definicion del problema en términos de indicadores

4.1.3.3 Lluvia de ideas para mejorar los procesos
En la figura 4. 42 se puede observar las ideas principales que generd el equipo de

trabajo Seis Sigma para poder mejorar el desarrollo del proceso de software.

Espacio en blanco intencional
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Planificar reuniones
periddicas con el
equipo de trabajo con
el objetivo de analizar
los problemas
generados en las
diferentes etapas del
desarrollo de software.

Asignar un recurso para
dar soporte técnico
sobre las aplicaciones.

Mejora
de
procesos

Mejor la comunicacién
con las areas
involucradas.

Definir clausulas en el
contrato en el caso de
retrasos e
incumplimientos de las
partes involucradas.

N

Asegurarse que todos
los procesos esten
documentados

Utilizar todas las
herramientas
establecidas durante la
fase de analisis.

El cronograma de
trabajo debe ser
elaborado por el
equipo de trabajo.

N

Realizar revisiones de
avances con el cliente

Figura 4. 42 Lluvia de ideas para mejorar los procesos
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4.1.3.4 Explorar las causas potenciales

Retraso en el cronograma enviado al cliente

Cuando se disefia la planificacion inicial de un proyecto, se comete el error de
estimar tiempos cortos sin considerar que toda empresa tiene sus particularidades, y
cuando hay que efectuarlas el personal se da cuenta que el tiempo no es suficiente
para el puntual cumplimiento de las mismas. Generalmente hay que reprogramas

algunas actividades para las siguientes fases del proceso de desarrollo de software.

Desmotivacién del personal contratado
No se ha puesto en practica un plan de motivacién de personal formal para el

equipo de trabajo, debido a que se cumplen las actividades en diferentes horarios.

Hay muchas debilidades en el equipo de trabajo por la falta de motivacion al
personal, como por ejemplo atrasos continuos en el cumplimiento del horario de
trabajo, poca integracion a las actividades de planificacion, evaluacion vy

capacitacion.

Salud ocupacional

Las oficinas en donde se encuentra ubicada el area de desarrollo suelen ser un
poco mas frias que el resto de areas, por ende cuando el clima de quito es frio lo cual
implica que el personal que trabaja en esta area este expenso a contraer

enfermedades infecto — contagiosas, como por ejemplo gripe, tos etc.
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Calidad de la comunicacion
La mala comunicacion se debe principalmente a que el paso de informacion
entre areas no es documentado y se omiten procesos. En el area de desarrollo
especificamente se debe a que el personal debe trasladarse a las oficinas del
cliente y no pasa mucho tiempo dentro de la oficina para fomentar lazos de

amistad y mejorar la comunicacion entre los miembros del equipo.

Reprocesos

Los cambios se dan generalmente porque en la fase de analisis se omiten
procesos que afectan la operacion de la empresa. El area de desarrollo
constantemente se ha visto en la necesidad de hacer cambios y correcciones en la

informacion requerida por el cliente.

Debido a que se deben implementar nuevos procesos en el desarrollo de un
sistema se retrasa el cronograma enviado al cliente inicialmente. El resto de errores

se debe a la omision de procesos en la etapa inicial del proyecto.

Desempeiio

Una de las razones por las cuales no se obtiene el maximo puntaje en el
desempefio de las actividades de las personas que integran el area de desarrollo es
el hecho de que no pueden estar 100% en el desarrollo de un sistema si no que
deben dar soporte técnico a las aplicaciones entregadas al cliente o se encuentren

en dos proyectos al mismo tiempo.
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Mala organizacion de recursos humanos
La mala organizacion de recursos en el area de desarrollo se debe
principalmente a que una persona asignada a un proyecto sale del mismo y es

asignada a otro proyecto es decir no cierra un proyecto y empieza con otro.

4.1.4 Fase de mejora

Del analisis realizado al proceso de desarrollo de software, se procedié a
determinar las estrategias para las alternativas de solucién de las causas raiz de
cada una de las areas de oportunidad detectadas, estas estrategias se contemplan a
corto y mediano plazo; las contempladas a corto plazo son aquellas que se pueden
realizar sin la modificacion o adecuacion de sistemas y a mediano plazo las que
requieren de la intervencion de la alta direccion.

Estas estrategias se implantaran en la empresa Inveligent para mejorar el

proceso Yy hacerlo eficiente, las estrategias de solucion planteadas son las siguientes:

Fase de Mejora

* Matriz de priorizacién

* Plan de mejora

¢ Obtener aprobacidon de los cambios propuestos
e Finalizar el plan de implementacién

¢ Implementar los cambios apropiados

Figura 4. 43 Actividades de la fase de mejora

4.1.4.1 Matriz de priorizacion
La matriz que aparece a continuacion muestra las opciones a priorizar en las

filas (horizontales) y los criterios para tomar la decision en las columnas (verticales).
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Después se clasifico cada opcion de acuerdo con cuatro criterios: impacto del
problema, tiempo que tomaria implementar el proyecto de mejora para resolver el
problema, el costo de la implementacion y la disponibilidad de recurso para poner en
marcha el proyecto. El valor de cada criterio esta medido en base a una escala
Likert, de 0 a 5 donde 0 es el valor mas bajo y 5 el valor mas alto.

El valor total constituye el producto del puntaje de cada uno de los criterios.

Tabla 4. 16 Matriz de priorizacion de procesos

Problemas Criterios Total
Impacto Tiempo Dinero RRHH

Retraso en 5 5 5 4 19
actividades
Motivacién de | 3 3 2 3 11
personal
Salud 3 2 3 2 10
ocupacional
Calidadenla 5 5 5 5 20
comunicacion
Reprocesos 5 5 5 5 20
Desempeiio 4 4 3 3 14
Asignacion de 4 4 4 4 16
recursos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la matriz, se escogieron los tres problemas
con mayor prioridad: Retraso en actividades, Calidad en la comunicacion,

Reprocesos, Asignacion de recursos.
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4.1.4.2 Plan de mejora

El plan de mejora se constituye en un objetivo del proceso de mejora continua, y
por tanto, en una de las principales fases a desarrollar dentro del mismo. La
elaboracion de dicho plan requiere el respaldo y la implicacion de todos los

responsables que de una u otra forma tengan relacion con el area de desarrollo.

El plan de mejora integra la decision estratégica sobre cuales son los cambios
gue deben incorporarse a los diferentes procesos de la empresa, para que sean
traducidos en un mejor servicio percibido por el cliente. Dicho plan ademas de servir
de base para la deteccion de mejoras, permite el control y seguimiento de las
diferentes acciones a desarrollar, asi como la incorporacion de acciones correctoras

ante posibles contingencias no previstas.

Para su elaboracion ha sido necesario establecer los objetivos que la empresa
Inveligent se propone alcanzar y disefiar la planificacion de las tareas para

conseguirlos.

El plan de mejoras permite:

* Identificar las causas que provocan las debilidades detectadas.

» ldentificar las acciones de mejora a aplicar.

* Analizar su viabilidad.

» Establecer prioridades en las lineas de actuacion.

» Disponer de un plan de las acciones a desarrollar en un futuro y de

un sistema de seguimiento y control de las mismas.
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Identificar el area de mejora

Una vez realizado el diagnostico e identtificado los problemas con mayor prioridad, el

siguiente plan de mejora se va a enfocar en solucionar los aspectos de:

Retrasos en las actividades.

Reprocesos.

Mala comunicacion.

Mala asignacion de recuros humanos.

Seleccionar las acciones de mejora

El paso siguiente es seleccionar las posibles alternativas de mejora para

posteriormente priorizar la mas adecuada.

Area de mejora N° 1

Retraso en las actividades

Descripcién L
. Objetivo a . .
del Principales causas que provocan el problema . Acciones de mejora
conseguir
Problema
DA o
El retraso en
acti Igdsades Asignacién Cumplimiento VGITEL @l Estimar mejor
e Omisién de | Cambios en - Equipo de cuenta el :
se refiere a Mala de varias en los . . los tiempos
9 . -, procesos en los trabajo fijo tiempo :
la alteracion || estimacion . tareas por cronogramas . : considerando
. la fase miembros hasta cerrar invertido
de los de tiempos inicial del equino falta de entregados al el provecto o GG proyectos
cronogramas quip personal cliente proy pt' idad anteriores
entregados ClEREETRIES,
al cliente.
-

Figura 4. 44 Area de mejora para el retraso en las actividades
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z . o
Area de mejora N° 2
Reprocesos
P
Descripcidn .
- Objetivo a . .
del Principales causas que provocan el problema . Acciones de mejora
conseguir
Problema
\ o
4 N ) N
Los . Tiempo A5|g.nar
reprocesos || Omision Falta de e varias
se refieren de .. Documentacién || personas ) . Equipo de
Documentacién compren- para posy Confirmacién X 8
al hecho de || proceso . = . especifica con del trabajo analiza
. repetida y sion en los | analizar X . de procesos
repertir senla : requemientos equipo . toda la
generalizada procesos | procesos . con el cliente. L
procesos fase del cliente del del cliente para documentacién.
queyaestan || jnjcial ’ i etapa de
términados.. J cliente. T
o

Figura 4. 45 Area de mejora para los reprocesos

Area de mejora N° 3

Mala comunicacion

Descripcion ..
A Objetivo a . .
del Principales causas que provocan el problema . Acciones de mejora
conseguir
Problema
A ) - )
| Realizar
Faltade Mejorarla Realisas i reuniones
comunicacion No se comparte | Cambios en comunicacién - orary para
entre los Falta de . actividades motivar el .
) o . los los miembros entre los . compartir
miembrosde || compafierismo L ; . de trabajo en -
P conocimientos del equipo miembros del . - : conocimien-
equipo de A integracion equipo.
trabajo. equipos tos
adquieridos.
NS -

Figura 4. 46 Area de mejora para mejorar la comunicacion

-127 -




Area de mejora N° 4

Mala asignacion de recursos

Descripcién Obietivo a
del Principales causas que provocan el problema corjwse uir Acciones de mejora
Problema g
\
— Y
i No recibir barmar
Derfepdgndo Cambios en Falta de Mantener el No TS equipos de
gz e . los coordinaci- equipo de sobrecargar trabajo
FROTEELD 62 Rroyectos Cambigs de miembros 6n de las trabajo de proyectos tomando en
asigna los atrasados personal ’ o ) - hasta
del equipo actividaes hasta cerrar actividades . cuenta
recursos de trabai +ual " | | culminar los
necesarios. e trabajo actuales un proyecto | al persona I proyectos
anteriores.
-/ -/
Figura 4. 47 Area de mejora para la mejorar la organizacion der  ecursos

4.1.4.3

humanos

Obtener aprobacion de los cambios propuesto

S.

Una vez explicados los cambios propuestos, el equipo reconoce que las

mejoras propuestas, en caso de ser aprobadas podrian generar cambios en el

proceso de desarrollo de software, por lo cual el equipo Seis Sigma creo la plantilla

para realizar la evaluacion de impacto, el cual es un documento en el cual se resume

los efectos positivos y negativos que generaria la mejora de los procesos.

Tabla 4. 17 Aprobacion de cambios propuestos

Costo Beneficios Impacto
Tiempo Nivel Programas
para Seis | Satisfaccion | Duracion de Sistemas de
Fase | Accion | Costo | implementar| Sigma | del cliente ciclo | Empleados | Clientes | Politicas | formacién | computacion
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4.1.4.4 Finalizar el plan de implementacion
La tabla 4.18 muestra el plan de ejecucion que se llevara a cabo para controlar

la implementacién de Seis Sigma.

Tabla 4. 18 Plan de ejecucién

Tarea Pasos Responsabilidades  |Culminacion de objetivo{Finalizacion reaResultados
Cumplir con el campedn
Obtener aprobacidn Reunirse con los jefes de departamento Rl, PR, CG

Llevar a cabo reunicones individuales
Desarrollar un plan de comunicaciones
Entregar

Fase de anlisis

Fase de disefio

Poner en practica Fase de implementacidn CG
Fase de pruebas

Fase de mantenimiento

Comunicar el progreso RI

Definir area de desarrollo
Medir area de desarrollo
Aplicar seis sigma Analizar area de desarrollo
Mejorar area de desarrollo
Controlar area de desarrollo
Revisar |as politicas y procedimientos Consejo Seis Sigma
Capacitaciones PR

4.1.4.5 Implementar los cambios apropiados

Una vez validadas las estrategias de mejora y para implementarlas el equipo
de trabajo concluyd que para verificar que se estén realizando se van a realizar las
siguientes actividades que aseguraran la comunicacion:

* Reuniones de equipo Seis Sigma semanales.

» Sesiones mensuales de aprendizaje

* Representacion visual del progreso del equipo Seis Sigma a través del

diagrama de progreso.

4.1.5 Fase de Control
El objetivo de esta fase es mantener los resultados obtenidos con el proyecto a
través de un sistema de monitoreo de las acciones de mejora, sistema que permite

verificar los resultados.
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Fase de Control

e Establecer métricas de calidad

e Desarrollar la estrategia de control
e Celebrar y comunicar éxitos

e Implementar plan de control

e Medir y comunicar mejoramientos.

Figura 4. 48 Actividades de la fase de control

4.1.5.1 Establecer métricas de calidad

En la fase de medicion se utilizaron indicadores para medir algunos de los
factores por los cuales el desarrollo de software no es correcto, en la siguiente tabla
se especifican métricas con las cuales se trabajard en los posterior para medir los
proyectos de software.

Las métricas de software se las utilizara para monitorear el desarrollo de los
proyectos; para administrar las tareas de desarrollo de software y el mejoramiento
de los procesos. Las métricas indicaran el grado de calidad, se las utilizara desde las
primeras etapas del ciclo de vida de software hasta el mantenimiento.

Las métricas con las que se medirdn los distintos tipos de proyectos de

software son las siguientes:
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Cuadro 4. 10 Métricas con las cuales se va atrabaj ar

CUADRO DE METRICAS

ACTIVIDAD

METRICA

DESCRIPCION

Tiempo de ejecucion
del proceso de
desarrollo de

Tiemporota = Tiemporamaio
+ TlempoEsfuerzo
+ TlempoErrores

Tiempo total es igual
a tiempo del tamafio +
tiempo de esfuerzo +

software tiempo de errores
Calidad en el Desde el punto de
proceso de Eficacia vista de la calidad se
desarrollo de productoSgceptadosporciiente deben tener
software - < productos imares )xlOO presentes tres
Eficenci e
- (pmc?ucwsnmi”“d"sf i"‘”“) x100 | cuales son la eficacia,
INSUMOSporunidad la eficiencia y la
Efectividad = Eficiencia efectividad.
+ Eficacia
Costo El costo de un
producto de software
Productividad esta estrechamente
= KLDC persona relacionado con el
— mes tamario, por
Calidad = erroresKLDC consiguiente en el
» pags.Doc tiempo de desarrollo
Documentacion = —-rm— del mismo, por esto
Costo = $/KLDC para realizar una
KLDC (Miles de lineas de cadigo) buena estimacion del
costo de un producto
se debe tener
presente la
estimacion del tiempo
de desatrrollo.
4.1.5.2 Desarrollar control estratégico

Para definir un plan de métricas ese van a tomar en cuenta los siguientes

requerimientos en todos los proyectos de software que se desarrollen:
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—l Plan de métricas 1'

* Documentar el proceso de software.
e |[dentificar los objetivos.

e Establecer las metas que permitan alcanzar cada uno de los
objetivos identificados.

e Definir las métricas que se necesitan para alcanzar las metas.
» |dentificar los datos a recolectar.

e Definir las estrategias para la recoleccidon y almacenamiento de
datos.

e |[dentificar e implementar las herramientas que se van a necesitar
para el analisis de los datos.

» Crear una base de datos para el almacenamiento de las métricas.

Figura 4. 49 Plan de métricas

4.1.5.3 Celebrar y comunicar el éxito.
El esquema con el cual se trabajar4 para los futuros proyectos seréa el

siguiente:

Espacio en blanco intencional
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Necesidades Definir los
del cliente requisitos
Generar el
disefio de la
solucién
Cliente Estimar el Datos
tamario del Histéricos de
sistema tamano
. Datos
Estimar los P
. Histéricos de
. productividad
Sistema
Completo listo
para usar )
Generar el Recursos | Coordinador de
cronograma disponibles desarrollo
Cronograma,
Implantar el -
. tamafio y
sistema
recursos
Reporte de
seguimiento
Analizar el
proceso

Figura 4. 50 Esquema de trabajo para proyectos futuros

4.1.5.4 Implementar el plan de control.

Para implementar el plan de control se requiere de un cronograma para
monitorear las actividades que se lleven a cabo.
La persona que se hara responsable de la implementacion y auditoria del plan de
control es Raquel Iza es miembro del equipo Seis Sigma y realizara reportes

periodicos para presentarlos al resto del equipo de trabajo.
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4.1.5.5 Medir y comunicar las mejoras.

En esta etapa final se aseguraran los beneficios obtenidos a través de la
implementacion de mejoras, la cual se ve reflejada en el reporte Plan de métricas
descrito anteriormente.

Todos los reportes que se generen pasaran a formar parte del repositorio de datos
Seis Sigma creado en el servidor 4 de la empresa Inveligent, lo que servira de

referencia para proyectos futuros.
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CAPITULO 5

RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Resultados finales
De acuerdo a la implementacion de Seis Sigma en la empresa Inveligent se

obtuvieron los siguientes logros:

o Estandarizacion de la metodologia seis sigma para los nuevos proyectos a
desarrollar.

o Toma de medidas necesarias sobre las causas actuales detectadas y que
generan problemas durante el desarrollo del proceso de software.

o Establecimiento y documentacion de métricas e indicadores que se utilicen
durante las fases de desarrollo del software especificando el tipo de
proyecto.

o Eliminacién de actividades que no generan valor durante el desarrollo de
software.

o Auditoria durante la implementacion de la metodologia Seis Sigma en los
nuevos proyectos de desarrollo.

o Mejor entendimiento de la metodologia Seis Sigma.

o Mejora en la satisfaccion del cliente.

Por otro lado en la parte estadistica no se obtuvieron buenos resultados ya

gue no se pueden justificar los valores obtenidos en el calculo de nivel Seis Sigma,
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se buscaron alternativas para realizar el calculo pero no fueron lo suficiente

justificables, es decir que se requiere de una investigacion mas a detalle.
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5.2Conclusiones

De acuerdo a los datos recopilados en la investigacion de campo realizada se

procede a establecer conclusiones y recomendaciones que permitan contribuir a

mejorar los sistemas de calidad que actualmente utiliza la empresa Inveligent.

Se realizd la investigacion sobre la metodologia Seis Sigma a través del
internet y de la bibliografia y se la implemento como una metodologia de
calidad en la empresa Inveligent.

Se implementd la metodologia Seis Sigma en la empresa Inveligent, pero no
se puedo obtener el calculo de Seis Sigma ya que los valores obtenidos no se
pueden justificar, queda abierta la posibilidad de realizar una investigacion
para determinar codmo calcular el nivel de Seis sigma en el proceso de
desarrollo de software y asi medir el nivel en el que se encuentran las
empresas de desarrollo de software con respecto a Sigmas.

Se definieron valores cuantitativos para las variables detectadas durante toda
la fase del ciclo del software, las mismas que fueron analizadas y se las van a
mejorar.

Se determind las causas por las cuales se generan errores durante el ciclo de
vida del software aplicando herramientas de calidad y se los van a mejorar con
la metodologia seis sigma.

Se determinaron varios indicadores para determinar la calidad de los

procesos durante todas las fases del desarrollo de software.
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La satisfaccion del cliente sobre su percepcién del producto y/o servicio, es

posible determinarla y medirla a través del desarrollo de una encuesta.

El aumento de la satisfaccion del cliente se realiza a través de la minimizacién

de los defectos de produccién y del control de los factores criticos de calidad.

La mejora de la conformidad de los productos software se logra a través del
control, analisis y toma de acciones correctivas y preventivas de las variables
criticas que afectan la calidad.

El ciclo DMAIC es una herramienta que permite la administracién de procesos,
con la finalidad de mejorar continuamente los objetivos de los mismos,
eliminando las oportunidades de cometer defectos y redisefiando los procesos
Si es necesario.

La participacion del personal y equipo de trabajo es de gran importancia al
implementar Seis Sigma. En la ejecucion de proyectos de mejora, se
involucran desde los altos directivos hasta el personal operativo, generando
con esto una cultura de liderazgo y motivacion.

Seis Sigma es una herramienta de apoyo al sistema de gestién de calidad de
la empresa Inveligent, desarrollando de una forma mas avanzada y técnica los
principios de administracion por procesos, participacion del personal,
decisiones basadas en hechos, y el enfoque al cliente, utilizando herramientas

estadisticas y de mejora.
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* En la empresa Inveligent especificamente en el area de desarrollo se observé
gue al disminuir los reprocesos y adecuando las actividades del proceso de

desarrollo de software hay una disminucion de los costos.

5.3Recomendaciones

o La implementacion de Seis Sigma requiere desarrollar funciones y
responsabilidades especificas por proceso para todo el personal que
participe.

o La participacion del personal en la formacion del equipo de trabajo debe
iniciar con el compromiso e involucramiento de la alta direccion y continuar
con la estructura organizacional de la empresa hasta llegar al nivel
operativo.

o Los programas de capacitacion para la formalizacion de equipos de trabajo
deben ser impartidos permanentemente para alcanzar las metas
planteadas.

No es posible alcanzar ninguna mejora si no se dispone con el personal

competente.

o El desarrollo de Seis Sigma debe incluir tres enfoques principales: la
administracion de procesos, la mejora de procesos y el disefio de
procesos. Si uno de los enfoques mencionados anteriormente no se lleva a

cabo la metodologia Seis Sigma estara incompleta.
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La Gerencia debe tomar en cuenta el enfoque de gestién de Seis Sigma ya
gue este se centra en la reduccion de errores y pérdidas innecesarias de
recursos materiales, humanos y tiempo.

Con el aseguramiento de calidad en los procesos de desarrollo de software
se obtendra un incremento significativo de la productividad dentro de
empresa y la obtencion de ventajas competitivas en el mercado.

La Gerencia de la empresa debe tomar en cuenta que Seis Sigma esta
enfocado a la relacion directa entre calidad y los costos y en mejorar los
procesos para la reduccion de defectos y errores.

La inclusion de Seis Sigma como ayuda a un sistema de gestién de calidad
desarrollado a través de la norma ISO 9000, debe realizarse como una
metodologia de apoyo para desarrollar de una manera mas técnica los
principios de trabajo en equipo, medicion y control de procesos, mejora
continua, entre otros.

Para determinar los resultados de éxito de una buena implementacion de
una metodologia de calidad como Seis Sigma, es a traves de la percepcion
del cliente hacia el producto o servicio que brinda la empresa. Las
encuestas son una herramienta para poder medir la satisfaccion del
cliente, estas deben implementarse como apoyo al principio de enfoque al
cliente estipulado en un sistema de gestion de calidad.

Manejar herramientas que apoyen al control de proyectos de Desarrollo de
software y permitan tomar decisiones de mejoramiento continuo, para

obtener un software de calidad.
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o Utilizar metodologias que promuevan la aplicacion de buenas préacticas

durante el proceso de desarrollo de software.
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ANEXO A

Anexo A. 1 Datos para los célculos de las variables

El presente anexo presenta los datos con los cuales fueron realizados

los célculos de las variables del capitulo 4 punto 4.1.2.3

Cuadro A. 1 Variable dias de retraso en los proyectos

Dias de retraso

Tipo de servicio Tiempo inicial (dias) | Tiempo adicional (dias) | Porcentaje adicional
WMS para Bodegas 240 90 37.5
Fuerza de Ventas 210 30 14.29
Mdédulo de conteo ciclico 60 10 16.67
Préstamo de herramientas 60 5 8.33
Otros 30 1 3.33
Cuadro A. 2 Variable motivacion al personal contratado
Motivacion del personal
Calificacién Meses
Septiembre Octubre Noviembre Total
[0-5] 0 0 0 0%
[6 - 10] 4 5 7 44.44
[11-15] 8 7 3 50.00
[16 - 20] 1 1 2 11.11
Cuadro A. 3 Variable salud ocupacional
Salud Ocupacional
Meses Numero de veces
1vez 2 veces 3 veces 4 veces
Septiembre 3 0 0 0
Octubre 0 2 0 0
Noviembre 0 1 0 0
Cuadro A. 4 Variable nivel de comunicacion
Nivel de comunicacion
Anadlisis Disefio Programacion Pruebas Implementacién
15% 7% 15% 10% 14%
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Cuadro A. 5 Variable reprocesos

Reprocesos

Tipo de proyecto N° veces

WMS para bodegas

Maddulo de conteo ciclico

Fuerza de Ventas

Préstamo de herramientas

R (NN

Otros

Cuadro A. 6 Variable desempefio

Desempeiio

Puntos Calificacion %

Puntualidad 80

Responsabilidad 100

Trabajo en equipo 90

Liderazgo 70

Presentacion 70

Cuadro A. 7 Variable mala organizacion de recursos

Mala organizacion de recursos

Tipo de proyecto N° personas

WMS para bodegas

Madulo de conteo ciclico

Fuerza de Ventas

Préstamo de herramientas

Vocollect

Otros

O | O(FRL,[(NIN|FP|O

Soporte técnico

- 145 -



ANEXO B

Anexo B. 1 Informacion de una de las reuniones del equipo de trabajo Seis
Sigma.

El presente anexo contiene la informacion de una de las reuniones

mantenidas con el equipo de trabajo Seis Sigma.
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Figura A. 1 Reuniones del equipo de trabajo Seis Si gma
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ANEXO C

Anexo C. 1 Equipo de trabajo Inveligent

El presente anexo contiene al equipo de trabajo de la empresa

Inveligent.
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