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RESUMEN
En este artículo presentaremos los diferentes conceptos, procesos y actividades que provee la Dirección de Proyectos en la gestión de Calidad para así obtener un producto eficiente y lograr la satisfacción total del Cliente. Se detallarán diferentes políticas, actividades, normas, metodologías y recursos para lograr una mejora continua de los procesos de calidad desarrollados durante todo el tiempo de vida del proyecto. El proceso de Gestión de Calidad lo dividiremos en tres etapas: la Planificación de la calidad, realizar el Aseguramiento de Calidad y  realizar el Control de Calidad, finalmente daremos un ejemplo de un proyecto real al cual se le ha aplicado la teoría expuesta.
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ABSTRACT

This article presents the different concepts, processes and activities that provides Project Management Quality management in order to obtain an efficient and achieve total customer satisfaction. Detailing different policies, activities, standards, methodologies and resources to achieve continuous improvement of quality processes developed during the lifetime of the project. The Quality Management process will divide into three stages: Quality Planning, Quality Assurance conduct and perform quality control, finally give an example of a real project to which you have applied the above theory.
1. INTRODUCCIÓN


La exitosa dirección de proyectos se da como resultado de aplicar normas, conocimientos, habilidades y metodologías en las diferentes etapas: Iniciación, Planificación, Ejecución, Seguimiento y Control, Cierre.

Existen diferentes áreas de conocimiento que se relacionan con los procesos de la dirección de proyectos como: Gestión de la Integración, Gestión del Alcance, Gestión del Tiempo, Gestión del  Costo, Gestión de la Calidad, Gestión de los Recursos Humanos, Gestión de las Comunicaciones, Gestión de los Riesgos, Gestión de las Adquisiciones, las cuáles interactúan entre sí ya sea de forma simple o compleja.

La Gestión de Calidad es importante para obtener un producto eficiente y eficaz que cumpla con las diferentes necesidades y expectativas del usuario. Si la calidad de un proyecto no es la esperada pueden surgir distintos riesgos como: incremento costos, pérdida de confianza del cliente entre otros; por este motivo es preciso aplicar las técnicas oportunas y necesarias para construir un software de calidad .
El término calidad aparece después la segunda guerra mundial, el Dr. Edwards comenzó a implementar sus técnicas para controlar y asegurar la calidad de los productos a través de sistemas estadísticos. Es allí donde nace  TQM (Total Quality Management)  que son métodos para administrar el mejoramiento total de  la calidad en todas las fases de la organización [2].
A continuación explicaremos los procesos de Gestión de Calidad la Planificación, el Aseguramiento y el Control.

2. PLANIFICACIÓN DE LA GESTIÓN DE CALIDAD

Esta etapa consiste en identificar y documentar los requisitos, metodologías y normas que se utilizarán para el proyecto y el producto, de modo que satisfaga las necesidades  del cliente y evite errores  futuros, como resultado  se definirá un plan de gestión de la calidad, el cual consiste en un listado de acciones con sus respectivos responsables y el tiempo específico  para realizar cada actividad y cumplir con las normas de calidad puntualizadas.
En la actualidad: “Uno de los principios de la dirección de calidad moderna es que la calidad se planifica, no se la inspecciona“[1].Este principio señala que no solo se trata de identificar los errores del producto  antes de su entrega o en el período de prueba como se lo hacía anteriormente  sino de tener un plan de control en cada fase  para  encontrar  lo errores a tiempo  y disminuir  la aparición de defectos en las etapas siguientes.

Al momento de planificar la gestión de calidad se considera la siguiente información:

•Línea Base del Alcance: Indica los límites, criterios de aceptación del proyecto.
•Registro de Interesados: Describe  a los clientes, usuarios finales, internos y externos, proveedores, sponsors, subcontratados, agencias de regulación, equipo de trabajo y todos aquellos que presentan un interés particular en el proyecto.
•Línea Base del desempeño de costos: Presupuesto distribuido en el tiempo. Se lo obtiene sumando los presupuestos aprobados por período de tiempo y se lo representa con una curva S [6].
•Línea base del cronograma: Representa el detalle de las actividades a realizar con sus respectivas fechas de inicio y finalización.
•Registros de Riesgos: Detalla las amenazas y oportunidades que pueden influir en la gestión de la calidad.
•Factores Ambientales de la empresa: Considerados todos los componentes que afectan de alguna manera a la calidad del proyecto y por consiguiente a la satisfacción del cliente.
•Activos de los procesos de la organización: Los activos son los lineamientos, políticas, planes, reglas, normas, procesos de la organización que participan en el éxito o fracaso del proyecto.
Mediante esta información se aplica una de las siguientes metodologías Análisis Costo-Beneficio, Costo de la Calidad, Diagramas de Control, Estudios Comparativos, Diseños Experimentales, Muestreo Estadístico, Diagramas de Flujo, Six Sigma, CMMI, Tormentas de Ideas, Análisis Campos Fuerzas entre otros [6].
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Figura 1. Ejemplo: Dias por tareas ejecutadas.




La figura 1. indica que el proceso está controlado debido a que se encuentra entre los límites superiores e inferiores establecidos.

Si uno de los puntos resultantes está por encima del punto máximo o existen varios puntos por encima del promedio, se estima que el proceso no está controlado por lo tanto se debe ejecutar acciones correctivas al mismo.
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Al obtener la información de entrada requerida y aplicar los métodos adecuados para  el proyecto dará como resultado:

· Plan de Gestión de Calidad

· Métricas de Calidad

· Listas de Control de Calidad

· Plan de Mejoras del Procesos

El plan de Gestión de Calidad indicará las medidas que el equipo de proyecto tomará para desarrollar los procesos considerando las políticas o reglas de la empresa ejecutante con respecto a la calidad.
Según IEEE, Standard Glossary for Software Engineering Terminology se define como métrica de calidad:” Una medida cuantitativa del grado en que un ítem posee un atributo de calidad determinado.” [5].
Estas medidas constituyen diferentes reglas para garantizar que el producto cumplirá con las expectativas y necesidades del cliente, son utilizadas para procesos de control y aseguramiento de la calidad.

3. ASEGURAMIENTO DE LA GESTIÓN DE LA CALIDAD

Proceso que  consiste en ejecutar diferentes acciones para  garantizar el cumplimiento de la satisfacción del cliente. El aseguramiento de la calidad se lo realiza por lo general en la etapa de ejecución por un departamento dedicado a este trabajo o por el grupo del proyecto.
Lo elemental de esta etapa es conservar un control juicioso del cumplimiento de las reglas, normas, especificaciones técnicas  y estándares de calidad definidas anteriormente,  como resultado  de la inspección se medirá el desempeño del personal del proyecto.
Si se toman las medidas adecuadas para certificar productos de calidad, aumentará los niveles de efectividad y eficiencia, disminuirá las actividades innecesarias y excluirá aquellas que no dan valor  al proyecto.
Para realizar el aseguramiento de la calidad es necesario el plan de la dirección de proyectos, métricas de calidad, información del desempeño del trabajo, mediciones de control.

El plan de dirección de proyectos abarca todos los planes referentes a la gestión de subsidiarios y las líneas bases  presentes en la etapa de planificación, los planes necesarios para esta etapa es el de calidad y mejoras del proceso.
Recopilada la información antes descrita se implementa una de las siguientes herramientas:
Auditoría de Calidad: Consiste en evaluar minuciosamente y de forma independiente si las actividades del proyecto son eficaces, es decir están de acuerdo  con las políticas, procedimientos establecidos por la organización.
El principal objetivo de estas auditorías es reconocer los puntos que dificultan obtener  la calidad requerida  en el proyecto y tomar las debidas acciones correctivas a tiempo.
Otro punto importante es que provee información que servirá para mejorar la calidad, costos, duración del ciclo o del proceso, productividad, etc. Las auditorías realizadas así son creativas, por impedimento a la idea tradicional de identificar fallos pasados [8].
	NORMAS ISO 9001:200
	CONFORMIDAD
	OBSERVACIONES

	Cap. 4.2.1,4.2.2
	NO CONFORMIDAD
	No se encontraron algunas  políticas, procedimientos o normas de calidad del sistema correctamente documentado.

	Cap. 4.2.4,5.4.2
	NO CONFORMIDAD
	Existen funciones, procesos, departamentos no declarados en el sistema de gestión de calidad.

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

	Cap. 6.1,6.2
	NO CONFORMIDAD
	No existen suficientes recursos que garanticen y controlen la calidad en el producto.

	Cap. 6.2.1,6.2.2
	NO CONFORMIDAD
	El personal destinado para mantener y gestionar el sistema de calidad no cuenta con el conocimiento suficiente para efectuar esta tarea.


Tabla 1.  Lista de chequeo según Norma ISO 9001-200

Análisis de Procesos: Consiste en evaluar minuciosamente y de forma independiente si las actividades del proyecto son eficaces, es decir están de acuerdo  con las políticas, procedimientos establecidos por la organización.
El resultado del aseguramiento de calidad será un  reajuste en lo activos de los procesos de la organización,  del plan de calidad, cronograma y costos, informes de auditorías, documentos del proceso y  solicitudes de cambio.
4. CONTROL DE LA GESTIÓN DE LA CALIDAD
El control de calidad consiste en un grupo de técnicas y actividades para realizar evaluaciones, inspecciones, auditorias y revisiones con el objetivo de asegurar el cumplimiento de los requisitos relativos a la calidad, centrados en mantener bajo control el proceso de desarrollo y eliminar la causa de los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida de un producto o recomendar cambios si fuesen necesarios.
Se ejecuta en todas las etapas del proyecto, implica vigilar el proceso de desarrollo de software para asegurar que se siguen los procedimientos y los estándares de garantía de calidad, en el proceso de control de calidad se comprueba que las entregas cumplan con los estándares definidos. Consiste en revisar que al final el producto cumpla los requerimientos del cliente.
El control de calidad es realizado por un departamento de control de calidad, el cual identifica las causas de una calidad deficiente y se recomiendan acciones para eliminarlas.
Para iniciar con esta etapa de monitoreo se requiere: plan de gestión de la calidad, métricas de calidad, listas de control de calidad, mediciones del desempeño de trabajo, solicitudes de cambio aprobadas, activos de los procesos, entregables, mediante esta información se aplica una de las siguientes técnicas :diagrama causa-efecto, diagramas de control, diagramas de flujo, histograma, diagrama de Pareto, diagrama de comportamiento, diagrama de dispersión, muestreo estadístico, inspección, revisión de solicitudes de cambio aprobadas [7].
Diagrama causa-efecto: Conocido como diagrama de Ishikawa, diagrama causal o diagrama de espina de pez en la que se representa el problema a analizar con una línea central con unas líneas oblicuas que representan las causas del problema, unas siendo las causas principales o básicas y otras las causas secundarias. Podemos usar el diagrama de causas y efecto también pueden usarse en el análisis de riesgos.
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Figura 3. Ejemplo de Incumplimiento de Estandares definidos





Diagrama de flujo: 
Reconocido también como Diagrama de actividades es la representación gráfica del algoritmo o proceso. Estos diagramas utilizan símbolos con significados definidos que representan los pasos del proceso, y representan el flujo de ejecución mediante flechas que conectan los puntos de inicio y de fin de proceso. Durante la planificación de la calidad, los diagramas de flujo pueden ayudar al equipo del proyecto a anticipar problemas de calidad que pudieran ocurrir. Tener consciencia de los problemas potenciales puede permitir el desarrollo de procedimientos de prueba o métodos para abordarlos.

[image: image4.png]Diagrama de Flujo

Figura 4. Ejemplo Proceso de Verificacion de cumplimiento de
esténdar.




Aplicando una de las técnicas antes mencionados obtenemos Mediciones de control, cambios y entregables validados, solicitudes de cambio ajustes en los activos de los procesos, plan de calidad y plan de mejoras de proceso.
5. APLICACIÓN DE LA GESTIÓN DE CALIDAD
El proyecto al cuál aplicaremos los conceptos del PMI referente a la calidad se trata de un sistema de evaluación  de encuestas universitarias  conocido como Ecuademic.
Ecuademic desarrollado por la empresa AVGI softdeveloper busca optimizar los procesos de evaluaciones y brindar un mejor servicio tanto a los estudiantes como al personal docente.
A este sistema se le realizará la planificación, aseguramiento y control de la calidad según los conceptos expuestos previamente como se detalla a continuación.
Plan De Gestión De Calidad
	FASES
	ACTIVIDADES
	TIEMPO
	RESPONSABLE

	Requeri-

mientos
	Verificación de los requerimientos.
	6 horas
	MOR (Director del Proyecto)
OLO (Ing. Desarrollador)

	Análisis , Diseño
	Verificación del alcance.
	2 horas
	MOR (Director del Proyecto)

	
	Verificación del diseño.
	2 horas
	MHE (Diseñador)

	Desarrollo
	Verificación de estándares.
	15 horas
	MOR (Director del Proyecto)
OLO (Ing. Desarrollador)

	
	Verificación del cumplimiento del cronograma.
	 
	MOR
 (Director del Proyecto)
OLO (Ing. Desarrollador)

	Pruebas
	Verificación del cumplimiento del plan de pruebas.
	40 h
	MOR (Director
 del Proyecto)
OLO (Ing. Desarrollador)
PAC, AVI (Programadores)


Tabla 2. Plan de Gestión de Calidad.

	FASES
	ACTIVIDADES
	METRICAS

	Requeri-
mientos
	Verificación de los requerimientos.
	Estabilidad de los requerimientos: Cantidad de los requerimientos iniciales / Cantidad total de los requerimientos

	Análisis , Diseño
	Verificación del alcance.
	Cantidad de los requerimientos modificados / 
Cantidad total de los
 requerimientos.

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

Cumplimiento satisfactorio de requerimientos / cantidad de requerimientos totales.

	
	Verificación del diseño.
	Número de cambios en el diseño / Número de cambios permitidos.

	Desarrollo
	Verificación de estándares.
	Checklist cumple o no

	
	Verificación del cumplimiento del cronograma.
	Actividades realizadas / 
Total de actividades.

	Pruebas
	Verificación del cumplimiento del plan de pruebas.
	Pruebas realizadas / 
Total de pruebas.


Tabla 3. Plan de Gestión de Calidad.

Aseguramiento de la Calidad

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

	Verificación de los requerimientos.
	Estabilidad de los requerimientos: Cantidad de los requerimientos iniciales / Cantidad total de los requerimientos
	12/16
	0,75

	Verificación del alcance.
	Cantidad de los requerimientos modificados / Cantidad total de los requerimientos.
	8/16
	0,5

	
	Completitud de los requerimientos: Cantidad de nuevos requerimientos agregados / Cantidad total de requerimientos.
	4/16
	0,25

	
	Cumplimiento satisfactorio de requerimientos / cantidad de requerimientos totales.
	14/16
	0,88

	Verificación del diseño.
	Numero de cambios en el diseño / Numero de cambios permitidos.
	3/2
	1,5

	Verificación de estándares.
	 Checklist
	 
	 

	Verificación del cumplimiento del cronograma.
	Actividades realizadas / total de actividades.
	24/21
	1,14

	Verificación del cumplimiento del plan de pruebas.
	Pruebas realizadas / total de pruebas.
	25/20
	1,25


Tabla 4.Aseguramiento de Calidad.

Checklist de los Estándares

	ESTÁNDARES
	CUMPLE
	NO CUMPLE

	Documentación al comienzo de cada hoja de programación
	· 
	

	Documentación de cada función importante del proyecto.
	· 
	

	Cada Función comienza con letra minúscula
	· 
	

	Las constantes se declaran en minúsculas
	· 
	

	Documentación al comienzo de cada hoja de programación
	· 
	

	Documentación de cada función importante del proyecto.
	· 
	


Tabla 5. Checklist de los Estándares.

Control de la Calidad

Analizamos los resultados y si estos cumplen con los esperados.
	METRICAS
	RES.
	CONTROL DE
 RESULTADO

	Estabilidad de los requerimientos: Cantidad de los requerimientos iniciales / Cantidad total de los requerimientos
	0,75
	Considerado aceptable, debido a que no se han realizado una cantidad considerable de requerimientos

	Cantidad de los requerimientos modificados / Cantidad total de los requerimientos.
	0,5
	Se debería implementar nuevas métodos para la toma de requerimientos.

	Completitud de los requerimientos: Cantidad de nuevos requerimientos agregados / Cantidad total de requerimientos.
	0,25
	Se cumplió con lo esperado debido a que no surgieron  gran cantidad de nuevos requerimientos.

	Cumplimiento satisfactorio de requerimientos / cantidad de requerimientos totales.
	0,88
	Se cumplió con la satisfacción del cliente  aunque se debería de llevar un registro de lecciones aprendidas para no cometer errores similares

	Numero de cambios en el diseño / Numero de cambios permitidos.
	1,5
	Se deben establecer políticas en el contrato para prevenir que los cambios en el diseño sobrepasen a los permitidos

	 Checklist
	 
	El equipo de trabajo cumplió con los estándares definidos

	Actividades realizadas / total de actividades.
	1,14
	Se debe redefinir correctamente los EDT para evitar actividades extras en el proyecto que no estén contempladas en el cronograma y retrasen la entrega del mismo.

	Pruebas realizadas / total de pruebas.
	1,25
	Se deben realizar pruebas internas por cada módulo finalizado y registrarlas en el cronograma.


Tabla 6.Control de Calidad.

6. CONCLUSIONES

En esta proyecto se establecieron documentos, procesos, herramientas necesarias para establecer la planificación, aseguramiento y control de la calidad, al final con todos los conocimientos establecidos se procedió a realizar un plan de gestión de calidad a un sistema de encuestas universitarias “ECUADEMIC”. Como resultado de este estudio e implementación se puede destacar lo siguiente:

1.
La calidad consiste en satisfacer las necesidades del cliente por lo tanto no es subjetiva.

2.
Al planificar la calidad establecemos los requisitos que tendrá cada entregable para cumplir con las necesidades del cliente.

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

4.
Es necesario establecer ciertas políticas en las solicitudes de cambio para evitar la modificación de requerimientos. 

7. RECOMENDACIONES

1. Toda empresa necesita establecer un plan de gestión de calidad, para evitar reajustes en el tiempo, costo y riesgos del proyecto.

2. Es necesario establecer un proceso de solicitud de cambio.

3. En la toma de requerimientos se debe realizar estudios previos de sistemas similares para así garantizar la confiabilidad de los mismos.

4. Se deben definir claramente cuál será el alcance de un proyecto para así reconocer los límites de este.

5. Garantizar la calidad en un proyecto es de suma importancia para abrir nuevos mercados y lograr la fidelidad del cliente.

6.  Al realizar el control de calidad debemos verificar que el producto satisfaga las necesidades del cliente.

7.  Se debe establecer un documento al final de cada proyecto con lecciones aprendidas para evitar cometer los mismos errores.
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