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Resumen. En la actividad productiva de la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI) se detectan no conformidades durante todo el ciclo de vida
de desarrollo de software, como resultado de la ejecucidn de las actividades de
calidad definidas en el Sistema de Gestion de la Calidad, de las cuales se realiza
un anélisis de tendencia desde el punto de vista cuantitativo a partir de un
conjunto de indicadores definidos para la toma de decisiones. Al no tenerse en
cuenta el tiempo en que se introduce el error hasta que se detecta la no
conformidad, al no registrarse las lecciones aprendidas de manera sistematica y
no hacerse un analisis de las no conformidades desde la causa hasta su
resolucion, ha conllevado a que se incurra en los mismos errores en los
proyectos. Estos elementos han propiciado la propagacion de errores en el
desarrollo de software y un aumento del esfuerzo al corregirlos. La presente
investigacion la propuesta desarrollada para el problema identificado, la cual
consiste en un sistema de gestion para el diagnostico y tratamiento de no
conformidades en la Actividad de Desarrollo-Produccion de la UCI. El sistema
permite, a partir de datos historicos, una disminucion del tiempo de deteccion
de los errores. El sistema propuesto esta formado por un mercado de datos, que
incide directamente en el subproceso analisis de tendencia y un sistema experto
basado en casos que brinda la posibilidad de predecir las posibles no
conformidades de un proyecto determinado.

Palabras clave: analisis de tendencias, diagndstico y tratamiento de no
conformidades, mercado de datos, sistema de gestion de la calidad, sistema
experto y prediccion.



1. Introduccion

En la Actividad de Desarrollo-Produccion de la UCI, como parte de la mejora de
procesos de la actividad productiva, se hace uso herramientas de apoyo, cuya
evolucién ha estado condicionada por las necesidades de implantar buenas practicas y
procesos, entre las que sobresalen: el EXCRIBA, como sistema para la gestion
documental [1], el GESPRO como herramienta para la gestion de proyecto [2, 3, 4] y
otras herramientas que forman parte de la arquitectura definida en los centros de
desarrollo y proyectos productivos [5].

El Aseguramiento de la Calidad del Proceso y el Producto o PPQA por sus siglas
en inglés Process and Product Quality Assurance, se encuentra soportado por la
herramienta GESPRO [2, 4]y tiene como objetivo evaluar objetivamente los procesos
y productos de trabajo establecidos. Los subprocesos y actividades de este proceso
estdn asociados a la planificacion, organizacion y realizacion de las evaluaciones,
monitoreo de las no conformidades (NC) detectadas como parte del seguimiento y
escalamiento de las mismas, de manera que se garantice su resolucién y se solucionen
las causas que las originaron a través de las acciones correctivas, asi como al analisis
de tendencia [6, 7].

El andlisis de tendencia es el subproceso que permite reunir la informacion
asociada a las actividades de calidad efectuadas en un periodo determinado y tras el
analisis definir la tendencia de las mismas, para apoyar la toma de decisiones por
parte de la alta gerencia. Se ejecuta a nivel de entidad desarrolladora y gerencial,
generando como salida un Informe de Tendencia que es almacenado en el EXCRIBA
con los indicadores definidos por el proceso de medicion y analisis 0 MA por sus
siglas en inglés Measurement and Analysis, el cual debe permitir desarrollar y
sostener una capacidad de medicion que sea usada para apoyar necesidades de
informacién de la alta gerencia [6, 7].

A partir de encuestas, entrevistas y la experiencia de los expertos en la aplicacion
del proceso de PPQA y sus subprocesos asociados, se ha determinado que [8, 9]:

= Se realiza un andlisis netamente cuantitativo de la informacion asociada a
las NC a partir del analisis de los indicadores definidos en los Informes de
Tendencias generados para la toma de decisiones de forma objetiva en la
organizacion.

= No se registran periédicamente las lecciones aprendidas en el GESPRO
como resultado de ejecutar las actividades de calidad, pues no constituye
una practica del proceso de PPQA ni del SGC, lo que ha conllevado a que
se incurran en los mismos errores en varios proyectos.

* No se detectan NC en el momento que se introduce el error como parte de la
ejecucion de las actividades de calidad ejecutadas, segun planificacién de la
calidad y ciclo de vida de desarrollo de los proyectos.

= Se detectan NC en etapas avanzadas del ciclo de vida de desarrollo de
software, durante evaluaciones ejecutadas.

= Se desconoce 0 no se tiene en cuenta en los proyectos, la probabilidad de
ocurrencia de los errores, lo que provoca que se cometan los mismos errores
de forma reiterativa en los diferentes proyectos que se ejecutan en la red de
centro.



El analisis de estas dificultades permiti6 identificar que, aunque con el sistema de
gestion de la calidad definido en la Actividad de Desarrollo-Produccién de la UCl y la
ejecucion de las actividades de calidad de manera periddica durante el ciclo de vida
de un proyecto se evita la propagacion de los errores. Aunque resulta valido reconocer
que adn persisten insatisfacciones en dicho proceso, ya que si se detecta el error lo
mas cercano posible del momento en que se introduce y se actla sobre él, se puede
evitar su propagacion e incidir en la disminucién del esfuerzo por parte de los equipos
de desarrollo en corregirlos [8, 9].

A partir de la situacion anteriormente descrita y los elementos expuestos, surge
como problema de la investigacion: (Como contribuir con la disminucion del
tiempo de deteccion de errores en la Actividad de Desarrollo- Produccién de la UCI?

Para dar solucion al problema de la investigacion se plantea como objetivo:
Desarrollar un sistema de gestion para el tratamiento de no conformidades, a partir de
datos historicos, para disminuir el tiempo de deteccion de los errores en la Actividad
de Desarrollo- Produccidn de la UCI.

2. Materiales y métodos
Para el desarrollo del sistema de gestion se aplicaron las siguientes herramientas y
tecnologias [8-12]:

= Herramienta para el modelado de los datos: Visual Paradigm for UML 8.0

= Lenguaje de modelado: UML

= Lenguaje de programacion para el desarrollo del sistema es Java

= NetBeans como entorno de desarrollo integrado.

= Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) PostgreSQL para el disefio de la
base de datos.

= Administrador de Bases de Datos: pgAdmin 111

= Herramienta para el perfilado de datos: DataCleaner en su version 3.1

= Herramienta para la Extraccion, Transformacion y Carga (ETL): Pentaho
Data Integration (PDI) version 6.0

= Herramientas de Inteligencia de Negocio (Bl): Pentaho Schema Workbench
3.10.0.1

= Pentaho Bl Server 6.0: Permite elaborar reportes de manera dinamica segun
las necesidades de usuarios finales. Provee el soporte y la infraestructura
necesarios para crear soluciones de Bl ante problemas de negocio. Presta
servicios de autenticacion, registro, auditoria, servicios web y motor de
reglas. Ademas, incluye un motor de solucién que integra reportes, analisis,
tableros de comandos y componentes de mineria de datos.

=  WEKA, del inglés Waikato Environment for Knowledge Analysis es una
plataforma de software para el aprendizaje automatico y la mineria de datos
escrito en Java y desarrollado en la Universidad de Waikato. El paquete
WEKA contiene una coleccion de herramientas de visualizacion y algoritmos
para analisis de datos y modelado predictivo, unidos a una interfaz gréfica de
usuario para acceder facilmente a sus funcionalidades.

=  Guiaron el desarrollo del sistema la metodologia de desarrollo de software de-
finida para el desarrollo de almacenes de datos en el Centro de Representa-
cién y Analisis de Datos (CREAD) [10, 11] y la metodologia de desarrollo de
sistema experto modelo de proceso CRISP-DM [12].



3. Los resultados

En la presente investigacion se define un Sistema de gestion para el diagndstico y
tratamiento de no conformidades, donde se tienen como datos o fuentes de datos para
el sistema, todo lo referente a la planificacion de la calidad en el GESPRO, las no
conformidades y su contenido en la base de datos del GESPRO. Luego para convertir
todos estos datos en informacion, se propone que se realice a través del desarrollo de
un almacén de datos, garantizando los indicadores asociados a la calidad de software
registrados en el Informe de Tendencia; estructurado mediante una arquitectura
compuesta por las fuentes de datos (base de datos del GESPRO y Excel asociados a
las Encuestas de Utilidad aplicadas en las revisiones de calidad y archivadas en el
EXCRIBA) y tres subsistemas (Ver Fig. 1y 2) [8-10]:
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Fig. 1 Propuesta de solucion: Mercado de datos Analisis de tendencias (Gutiérrez Acea, Castell
Legra et 2016, (Mendoza Garnache A., 2017)
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Fig. 2 Arquitectura del Mercado de datos Andlisis de tendencias: Subsistemas (Gutiérrez Acea,
Castell Legra et 2016, (Mendoza Garnache A., 2017), (Mendoza Garnache A., 2019)

Subsistema de Almacenamiento: Es el encargado de almacenar todos los datos del
almacén en tablas de hechos y dimensiones, fueron creadas 6 tablas de hechos, 9
medidas y 12 tablas de dimensiones [8-10].

Subsistema de integracidn: es el encargado de extraer los datos, asi como limpiarlos,
estandarizarlos e integrarlos, preparandolos para la carga. La fuente inicial la base de
datos del GESPRO, que una vez realizada, se implementa la carga incremental del
mercado de datos [8-10].



Subsistema de visualizacién: se encarga de consultar los datos existentes en el
mercado de datos para luego presentarlos de disimiles maneras que tributen a la toma
de decisiones mediante graficos, reportes y ubicacién geogréafica [8-10].

Implementacién de los reportes candidatos: Luego de analizar la fuente de datos
que recoge toda la informacion, se confeccionaron los reportes candidatos, los cuales
contienen la informacion referente a los pedidos de informacion establecidos por el
cliente. Estos reportes fueron elaborados mediante consultas MDX, las cuales realizan
las consultas utilizando los términos hechos, dimensiones y medidas. La siguiente
figura muestra las vistas de analisis para el indicador Impacto de las NC y Adherencia
a procesos y productos de trabajo, con su gréafica correspondiente (Ver Fig. 3) y el
reporte correspondiente a través de un dashboard (Ver Fig. 4) [8-10].
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Fig. 3 Reporte “Adherencia a procesos y productos de trabajo” a nivel de centro (Gutiérrez
Acea, 2016) (Mendoza Garnache A, 2017)
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Fig. 4 Impacto y Adherencia de las NC usando Dashboard (Gutiérrez Acea 2016) (Mendoza
Garnache A, 2016)
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Para el procesamiento de los datos e informacién y convertirlos en conocimientos
se propone el desarrollo del sistema PredictNC, un sistema experto basado en casos

que brinda la posibilidad de predecir las posibles no conformidades de un proyecto
previo a su desarrollo (Ver Fig. 5,6y 7) [8, 9, 12].
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Fig. 5 Interfaz principal de Sistema Experto PredictNC
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Fig. 6 Interfaz de usuario del Sistema Experto PredictNC: Resultados Tendencia
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Fig. 7 Interfaz de usuario del Sistema Experto PredictNC: Resultados Tendencia



El estudio realizado en la presente investigacion, permitié elaborar la propuesta de
solucidn en cuestion: un sistema de gestion para el tratamiento de no conformidades
para la Actividad de Desarrollo-Produccién de la UCI, sistema compuesto por:

Un mercado de datos para el analisis de tendencias, poblado y la capa de
visualizacién donde se muestran los reportes correspondientes a cada indica-
dor del Informe de Tendencia.

Un sistema experto basado en casos para la prediccion de no conformi-
dades: PredictNC, el cual brinda la posibilidad de conocer las posibles no
conformidades que pudieran existir en un proyecto, permite realizar un andli-
sis de las cantidades de no conformidades por tipo y por &rea de proceso,
permitiendo poder filtrar esas cantidades por los pardmetros asociados a las
caracteristicas de los proyectos. Ademas, cuenta con un gestor de proyectos y
no conformidades.

4. Conclusiones
La presente investigacion permiti6 arribar a las siguientes conclusiones:

1.

Se obtuvo un sistema de gestion para el diagnéstico y tratamiento de no
conformidades, sobre la base del Sistema de Gestién de la Calidad de la
Actividad de Desarrollo- Produccién UCI.

El sistema de gestién desarrollado lo componen un mercado de datos y un
sistema experto con aplicabilidad y viabilidad en el diagndstico y tratamiento
de las no conformidades.
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