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RESUMEN

Las empresas pueden observarse como si fueran sistemas, los cuales integran
un sistema aun mayor e interactian con sus demas integrantes. Debido a que
las variables de estos sufren cambios de forma constante y dindmica, es
necesario conocer su comportamiento para poder adaptarse rapidamente a
estos cambios, con el fin de prosperar.

Afortunadamente hoy en dia contamos con multiples herramientas, como
modelos matematicos, informaticos, entre otros, que permiten analizar estos
cambios y anticiparse a ellos, cada vez mas rapido y a un menor costo, gracias
a los constantes avances tecnoldgicos. Para este caso surge la posibilidad de
utilizar la herramienta Dinamica de Sistemas (DS), como una metodologia de
modelizacién eficaz para identificar los componentes de la estructura del
sistema, y cOmo estos interactian entre si.

Es por esto por lo que el objetivo del presente trabajo es modelizar el proceso de
mantenimiento y actualizacion de formularios digitales, componentes de uno de
los productos de una empresa multinacional dedicada al desarrollo de paquetes
de software cumplimiento tributario para empresas.

Dentro de la metodologia la misma tuvo un enfoque mixto, comenzando con una
investigacion cualitativa que, mediante una logica inductiva, permitié conocer el
ambiente y entender cdmo funciona éste. Luego, se decidié tomar un enfoque
cuantitativo que mediante la l6gica deductiva busc6 evaluar datos y niumeros
proporcionados por la compaiiia.

A través de la observacién y analisis de datos, se llevaron a cabo la elaboracion de
diagramas que representan la relacion entre las variables relevantes al rendimiento
del equipo bajo estudio, junto a un modelo basado en los mismos diagramas con el
cual realizar simulaciones de un ciclo normal de trabajo.

Una vez evaluado el modelo se pudo observar como la DS facilita la comprension y
observacién del comportamiento general del sistema en condiciones normales y
ante escenarios alternativos, permitiendo observar cémo influyen en él las politicas
que lo determinan.

Palabras clave:
Modelos representativos — diagramas - variables — relacion — andlisis de datos - dindmica

de sistemas

INTRODUCCION

Las empresas son y forman parte de sistemas, interactuando con el ambiente
gue les rodea y enfrentandose a todos los cambios que se les presenta. Debido
a lo dinamico que resultan estos ambientes, las empresas necesitan informacion
certera y oportuna sobre su ambiente que les permita tanto mejorar su situacién
actual como adelantarse a cambios de su entorno, reduciendo riesgo y
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aprovechando oportunidades, con el fin de tomar las mejorar decisiones que les
permitan crecer y prosperar.

El proceso para decidir en base a informacion oportuna debe comenzar con un
entendimiento del sistema actual de una determinada compafia. Es decir, como
funciona actualmente, que variables lo afectan, cdmo se relacionan dichas
variables, porque funciona de tal manera, quienes son decisores en este, etc.
Diversas herramientas se encuentran para alcanzar dichos objetivos de
entendimiento. Podemos mencionar en este caso a la Dinamica de Sistemas
(DS) como una modelizacion eficaz cuyo objetivo es llegar a comprender las
causas estructurales que provocan el comportamiento del sistema.

La empresa en donde se llevara a cabo la investigacion se dedica al desarrollo

y mantenimiento de paquetes de software de gestidn impositiva para empresas.
Esta investigacion recae especificamente sobre el equipo de mantenimiento y
actualizacion de uno de los varios productos que la empresa ofrece, siendo este
un facilitador de gestion y reportes de formularios digitalizados para
declaraciones de impuestos.

1. Marco Metodoldgico

1.1. Problema

El producto sobre el que trabaja el equipo bajo estudio cuenta con mdultiples
procesos hasta llegar al cliente, de los cuales Unicamente el mantenimiento y
actualizacion de este son responsabilidad de la oficina de Tucuman, mientras
gue el resto de las etapas de su proceso productivo siguen a cargo de las oficinas
ubicadas en Estados Unidos, por lo que estas oficinas trabajan de forma
conjunta, teniendo que cumplir cada parte del proceso en tiempo y forma para
cumplir con las necesidades del cliente en tiempo y forma.

Este cumplimiento ha sido un constante desafio para el equipo el equipo de
desarrollo en la oficina de Tucuman. Hasta el dia de hoy el equipo nunca ha
llegado a poder cumplir con todas las tareas que les competen en tiempo y forma,
aunque su eficacia fue mejorando con el paso del tiempo, dado a un mayor
aprendizaje y experiencia por parte del equipo. Durante el transcurso que lleva
hasta el dia de hoy, este equipo realiz6 multiples cambios respecto a la
metodologia de trabajo con el fin de mejorar dicho desempefio desde un contexto
de incertidumbre y riesgo, lo cual da a originen a nuestro problema, la existencia
de reiterados incumplimientos en los tiempos de entrega, sumado a un
desconocimiento de las variables que afectan al rendimiento del equipo.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general
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Modelizar el rendimiento del equipo de mantenimiento y actualizacion del
producto bajo estudio a través de la dinAmica de sistemas, con el fin de conocer
las principales variables involucradas y la manera en que se relacionan entre
ellas.

1.2.2. Objetivos especificos

e Construir un flujograma del proceso de mantenimiento y actualizacién,
identificando todas las etapas que atraviesan las tareas asignadas desde su
creacion a su finalizacion.

» Estudiar la herramienta de construccion de modelos Dindmica de Sistemas

« Definir las variables implicadas y desarrollar un diagrama causal

« Construir el Diagrama de Forrester, identificando variables de flujo y de stock

* Recolectar y analizar datos del rendimiento del equipo a través de los sprints
mensuales.

e« Formular el desempefio actual y potencial del equipo, teniendo como
variable dependiente una tasa de cumplimiento de actividades a tiempo.

1.3. Metodologia

Este estudio tendra un enfoque mixto ya que, si bien la mayor parte de los datos
a recolectar son del tipo cuantitativo, también se recolectaran y utilizaran ciertos
datos cualitativos. De este enfoque es necesaria la obtencion de datos
cuantitativos extraidos a partir de la base de datos de la empresa, fuentes
externas oficiales del gobierno de Estados Unidos, y la utilizacion de
herramientas estadisticas, todo con el fin de generar un modelo estadistico lo
mas ajustado posible a la realidad del problema. Por otro lado, se necesita de
informacion cualitativa, extraida mayormente por entrevistas, observacion y
fuentes secundarias, con el fin de tener una mejor vision del contexto sobre el
cual se realiza el analisis, y a su vez que acompafien los datos cuantitativos
proporcionados para una mejor toma de decisiones.

Dentro de este enfoque se lleva a cabo lectura de bibliografia relacionada con el
tema, asi también como el estudio de las etapas que componen el servicio que
ofrece el producto bajo estudio.

Para entender y modelizar este tipo de sistema, se utiliza DS para describir el
comportamiento estructural de los fendmenos. La DS es una metodologia de
modelado, con caracteristicas complementarias a la de los métodos cuantitativos
y fundamentados en la estadistica, donde los parametros se derivan directa e
individualmente de la base de datos mental, escrita 0 numérica, permitiendo la
construccion de modelos de sistemas sociales y ecoldgicos, caracterizados
muchas veces por la existencia de escasas bases de datos numéricas, debido a
gue se centra en el estudio evolutivo de patrones de comportamiento.
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Para manipular el modelo que se prevé crear, vamos a hacer uso del Vensim.
Vensim es el software de creacion de modelos de simulacion de Ventana
Systems. Este permite conceptualizar, construir, simular, analizar, optimizar y
desarrollar modelos de sistemas dindmicos complejos.

Capitulo 2: Marco tedrico

2.1. Generalidades

Un sistema, en este sentido, lo entendemos como una unidad cuyos elementos
interaccionan juntos, ya que continuamente se afectan unos a otros, de modo
gue operan hacia una meta comun. Es algo que se percibe como una identidad
que lo distingue de lo que la rodea, y que es capaz de mantener esa identidad a
lo largo del tiempo y bajo entornos cambiantes.

Un sistema se entiende como una unidad cuyos elementos interaccionan juntos,
ya que continuamente se afectan unos a otros, de modo que operan hacia una
meta comun. Es algo que se percibe como una identidad que lo distingue de lo
gue la rodea, y que es capaz de mantener esa identidad a lo largo del tiempo y
bajo entornos cambiantes.

El otro término que nos interesa es el de dinamica . El término dinamica lo
empleamos por oposicion a estatica, y queremos con él expresar el caracter
cambiante de aquello que adjetivamos con ese término. Al hablar de la dinamica
de un sistema nos referimos a que las distintas variables que podemos asociar
a sus partes sufren cambios a lo largo del tiempo, como consecuencia de las
interacciones que se producen entre ellas.

2.2. Metodologia sistémica

La metodologia sistémica pretende aportar instrumentos con los que estudiar
aguellos problemas que resultan de las interacciones que se producen en el seno
de un sistema, y no de disfunciones de las partes consideradas aisladamente.
El analisis de un sistema consiste en su diseccion, al menos conceptual, para
establecer las partes que lo forman. Sin embargo, el mero analisis de un sistema
no es suficiente; no basta con saber cuales son sus partes. Para comprender su
comportamiento necesitamos saber como se integran; cudles son los
mecanismos mediante los que se produce su coordinacion.

2.3. Aplicaciones de la dinamica de sistemas

La dinamica de sistemas es una metodologia ideada para resolver problemas
concretos. Inicialmente se concibid para estudiar los problemas que se
presentan en determinadas empresas en las que los retrasos en la transmision
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de informacion, unido a la existencia de estructuras de realimentacion, da lugar
a modos de comportamiento indeseables, normalmente de tipo oscilatorio.

Los campos de aplicacion de la dinamica de sistemas son muy variados. Durante
sus mas de 30 afios de existencia se ha empleado para construir modelos de
simulacién informatica en casi todas las ciencias.

La difusién de estas técnicas ha sido muy amplia, y en nuestros dias se puede

decir que constituye una de las herramientas sistémicas mas solidamente
desarrolladas y que mayor grado de aceptacion e implantacién han alcanzado.

2.4. Un lenguaje elemental para la descripcion de sistemas

Supongamos el hecho elemental de llenar un vaso de agua. . El proceso que
tiene lugar lo describiriamos como sigue: el agente (el que llena el vaso) compara
el nivel alcanzado en el vaso con el nivel deseado, si existe discrepancia actla
sobre el grifo, con lo que se influye sobre el nivel alcanzado, que es de nuevo
comparado (en realidad se trata de un proceso continuo) con el nivel deseado;
segun disminuya la discrepancia, se ira cerrando el grifo, hasta que al anularse
esta, se cierre definitivamente.

El proceso asi descrito se puede representar de forma mas sintética mediante
un diagrama conocido como diagrama de influencias o causal , el cual
representa la estructura del sistema, conformada por un conjunto de relaciones
entre aquellos elementos que forman parte del proceso bajo estudio, siendo en
este caso el nivel alcanzado en el vaso, la discrepancia entre ese nivel y el
deseado, y el flujo de agua que modifica aquel nivel.

: " FLUJO
"."\ FLUJO OE AGUA NIVEL DEAGUA
b by DESEADO
| ] i y
DISCREPANCIA NIVEL
NIVEL v
(a) (b)

- Diagrama basico del proceso de llenar un vaso de agua: (a) con un grafo orientado; (b) con
un grafo signado —
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Estos elementos basicos del proceso estan unidos entre si mediante flechas que
indican las influencias que se establecen entre ellos. Por ejemplo, el nivel
alcanzado depende del flujo de agua o, lo que es lo mismo, el flujo de agua
influye sobre el nivel alcanzado, lo que se indica, en el diagrama, mediante una
flecha que va desde «flujo de agua» a «nivel» alcanzado. Esta relaciéon de
influencia se escribe como:

FLUJO DE AGUA —»p NIVEL

Capitulo 3: Aplicacion
3.1. La Empresa

El equipo analizado se encuentra dentro de la empresa “Compliance S.A.”, para
este caso en la oficina ubicada en San Miguel de Tucumén, Argentina.

Esta empresa fue fundada en 1979, dedicada inicialmente al servicio de
cumplimiento tributario para empresas. Hace no mas de una década, comenzoé
a expandirse abismalmente, fusionandose y adquiriendo multiples empresas de
rubros complementarios, sean dedicadas al cumplimiento tributarios de otros
impuestos, a la digitalizacion y/o reporte de formularios para declaraciones
juradas, al control y actualizacién de cambios regulatorios, entre otros.

La oficina de Tucuméan cuenta con mas de 150 empleados, siendo estos
divididos por equipos, cada uno especializado en algin producto o servicio en
particular. Muchos de estos equipos trabajan de manera conjunta con otros
equipos, sean estos ubicados dentro de la oficina de Tucuman y/o en las demas
oficinas pertenecientes a la empresa.

3.2. Situacion del Equipo

Repasando el problema de este caso, el equipo bajo estudio se dedica a un
producto de la empresa llamado “Tax Manager”. Esta es una herramienta de
cumplimiento tributario que virtualiza formularios de declaraciones de impuestos
para empresas, permitiendo completarlos de forma automatica mediante su
vinculacidon con una base de datos, desarrollada también por la empresa. La
empresa a su vez ofrece el servicio de reportar estos formularios.

El equipo de mantenimiento y actualizacion de la oficina de Tucuman se dedica
especificamente al mantenimiento y actualizacion de estos formularios, y a su
vez los vinculan con la base de datos a través de hojas de calculo.

-- El equipo bajo estudio se formé a finales Julio del 2019, conformado por 5
miembros: 1 director, 1 manager y 3 desarrolladores. Hasta el dia de hoy el
equipo trabaja en conjunto con el equipo correspondiente al proceso previo al de
actualizacion y mantenimiento (quienes crean los tickets), ubicado en Boston.
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Con el tiempo la estructura del equipo de Tucuman fue cambiando multiples
veces, mientras que el equipo de Boston mantuvo la misma estructura:
(2019)
« Julio-Agosto: 1 director, 1 manager, 3 desarroladores
» Septiembre: 1 director, 1 manager, 6 desarroladores
* Octubre - Diciembre: 1 director, 1 manager, 4 desarroladores, 4 QA’s
(personal de testeo). Se dividieron roles.
(2020)
* Enero — Mayo: 1 director, 1 manager, 4 desarroladores, 3 QA’s
e Junio: 1 director, 1 manager, 3 desarroladores, 3 QA’s.
e Julio — hoy: 1 director, 1 manager, 4 desarroladores, 3 QA’s

Director

hanager

Dev Dev Dev Dev QA QA QA

Organigrama actual del equipo bajo estudio — Fuente: Elaboracion propia

Todos los procesos realizados se encuentran ordenados y coordinados de forma
mensual (llamado “Sprint ”), con sus fechas estimadas para el lanzamiento del
producto al cliente. Es por ello por lo que resulta tan importante el hecho de que
todos los procesos se realicen en tiempo y forma.

3.3. Identificacion del equipo en la cadena de procesos del producto

El primer paso por realizar consiste en identificar en qué etapa se encuentra el
equipo, dentro de un conjunto de procesos que atraviesa el producto cada ciclo
mensual o Sprint, desde la identificacion de los cambios necesarios a hacer en
los formularios, hasta la entrega de los formularios actualizados y con datos del
cliente importados. Este ciclo cuenta con fechas estrictas planificadas por
semestre y comunicadas al cliente, lo cual justifica la gran importancia que
presentan estas fechas de entrega, en términos de cumplimiento.
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_

Regulatory Support
Department Department
(Boston) (Boston)
Product Owner
Ciclo + Reg Analists
(Boston)
Mensual
5 |
Sprint Update & Equipo
Maintainance bajo
de Tax (Tucuman) estudio
Manager l
Filing/STS
(Boston)
Client

Cadena de procesos del programa “Tax Manager” — Fuente: Elaboracion propia

Explicando este ciclo, la demanda de trabajo del equipo surge a partir de los dos
primeros sectores. Esta el departamento regulatorio, el cual se encarga de
buscar y confirmar cambios regulatorios sobre el impuesto a las ventas y uso,
segmentado a nivel estado (puede ser un cambio de alicuota, un nuevo disefio
de formulario, entre otros). Luego esta el departamento de soporte, el cual
reporta errores y/o solicitudes de cambios por parte del cliente o el departamento
de filing. Ambos departamentos comunican los cambios que se deben realizar a
otro equipo conformado por una PO junto a dos analistas regulatorios, quienes
traducen estas tareas en "Tickets" que contienen toda la informacion para
realizar los cambios, y se los envian al equipo bajo estudio para desarrollarlos
bajo su asesoramiento.

Al final del sprint el departamento del fiing comienza a llenar los formularios
actualizados con datos del cliente, para luego ser entregados.

Cabe aclarar que cada equipo se maneja a través de su propio ciclo mensual (o
Sprint), con sus respectivas etapas pico de trabajo, respetando el ciclo del
producto.

3.4. Proceso de mantenimiento y actualizacion

Durante este proceso, el equipo de Tucuman, junto al equipo de Boston
encargado de crear los “tickets”, se organizan para completar estas tareas en



Universidad Nacional de Tucumdn ®

Facultad de Ciencias Econdmicas I
Instituto de Administracion f
VIIl Muestra Académica de Trabajos de R e i6n
Investigacién de la Licenciatura en T e

Administracion

una especie de “cinta” en donde el ticket atraviesa una serie de procesos, desde
su creacion (fase “To Do”) hasta que la tarea esté completa y aprobada (fase
“Done”), todo en tiempo y forma antes de la fecha limite, establecida por periodos
mensuales. Cabe mencionar que el equipo de Boston crea la mayoria de los
tickets al inicio del Sprint, pero pueden seguir creando mas durante su
transcurso.

TODO 5

IN PROGRESS 5 READYTO QA O IN TESTING 0 RA REVIEW O FOA D DONE O

~ Main Queue 10 incidencias

Pizarra con la cadena de trabajo actual del equipo — Fuente: JIRA

To Do: Es la primera fase del proceso de mantenimiento y actualizacion.
En esta fase se encuentran todos los tickets creados por el equipo de
Boston y enviados al equipo bajo estudio, esperando a ser tomados por
los desarrolladores. De forma paralela, normalmente previo al inicio de
desarrollo de los tickets, el equipo, junto al departamento de Boston se
realizan sesiones en las que el equipo de Boston explica el contenido del
ticket y, a partir de ello, se estima la carga de trabajo del ticket con un
namero que se le asignard al ticket.

In progress : En esta etapa se encuentran todas aquellas tareas que
estan siendo realizadas por los desarrolladores.

Ready to QA : Los desarrolladores trasladan los tickets completados a
esta etapa, en donde se espera a que el personal de testeo o QAs
prueben los cambios realizados.

In testing : En esta etapa se encuentran todos los tickets que estan siendo
testeados. En caso de encontrar algun error, el ticket respectivo regresa
a la etapa “In Progress” para realizar las correcciones.

RA (Regulatory Analist) Review: A esta etapa llegan aquellos tickets
considerados por QA que estan bien realizados. En esta fase los tickets
son testeados de nuevo, esta vez por los analistas regulatorios del equipo
de Boston, personal el cual se encuentra mas capacitado y tiene mayores
conocimientos sobre el producto y las normas que condicionan el
funcionamiento de los formularios. En caso de encontrar algun error, el
ticket respectivo regresa a la etapa “In Progress” para realizar las
correcciones.
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- POA (Product Owner Acceptance): Se realiza un tercer testeo, esta vez
por el Product Owner, quien se encarga de la mayor parte de la creacién
de tickets, e interactia constantemente con el area de control regulatorio
y con el area siguiente al de desarrollo. En caso de encontrar algun error,
el ticket respectivo regresa a la etapa “In Progress” para realizar las
correcciones.

- Done: Como su nombre lo indica, aqui se encuentran todos los tickets
gue pasaron los controles anteriormente mencionados, esperando ser
puestos a prueba una vez mas por el siguiente sector cuando llene los
formularios ya actualizados con datos del cliente.

Se ilustra a continuacion el proceso recién explicado:

{Creacic’m delticket ) se— /@

"y -, N
l ------------- » (Estimacion del ticket )

-

..... s

Pasa

|

essemanns Mo pasa RA Review

Pasa

1
I @

Pasa

!

( DONE e STS Sector

-

Flujograma de mantenimiento y actualizacién del equipo bajo estudio — Fuente: Elaboracion
propia
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3.5. Creacion del diagrama causal

1. Definicidon del problema: Este paso resulta primordial dentro del caso bajo
estudio, pues todo objetivo y procedimiento realizado depende de esta definicion.
Para este caso, se define el problema como la existencia de reiterados
incumplimientos en los tiempos de entrega (sumado a un desconocimiento de
las variables que afectan al mismo). La definicion del problema seréa el centro de
nuestro radio de relevancia.

2. Influencias de primer orden: En esta etapa definimos aquellos elementos
qgue resultan directamente influyentes con nuestro problema de interés. Como
influencias de primer orden definimos: Tickets totales en el sprint, cantidad de
tickets realizados dentro del plazo, cantidad de tickets pendientes, tasa de
rendimiento y su discrepancia.

3. Influencias de segundo orden:  Aqui definimos aquellos elementos los cuales
no presentan una relacion directa con el problema principal, pero tienen relacion
directa con aquellas influencias de primer orden o resultan ser sumamente
relevantes a través de su relacion indirecta con el problema. Para este caso se
definieron como influencias de segundo orden todas las variables que
representan cada estado de cumplimiento de aquellas tareas (o “tickets”) que
representan el mantenimiento y actualizacion del producto: Tickets en “TO DO”,
tickets en “IN PROG”, tickets en “RTQA”, , tickets en “IN TEST”, tickets en “RA
REV”, tickets en “POA”", y todas las variables que representan la transicion de un
estado a otro (representados con el nombre de cada estado con un simbolo “>”
al inicio), incluyendo los regresos a “IN PROG” debido a errores encontrados en
cada ticket (representado por un “Err’ y el estado en el cual se encontro el error).
Cabe aclarar que los valores de todas estas variables se representan como
estado al final de cierto dia n (por ejemplo, TO DOa4 representaria la cantidad de
tickets que se encuentran en “TO DO” al final del dia 4).

4. Influencias de tercer orden: Para este caso se definieron: Capacidad total
del equipo de desarrollo, capacidad total del equipo de QA, cantidad de
desarrolladores, cantidad de QAs, capacidad productiva por desarrollador,
capacidad productiva por QA, tasa de errores encontrados por QA, tasa de
errores encontrados por RA (regulatory analists), tasa de errores encontrados
por PO (producto owner). La capacidad de testeo por parte de los RA y del PO
son influencias de tercer orden, pero escapan al alcance de esta investigacion.

A continuacion, se presenta una ilustracion mostrando los pasos realizados
anteriormente:
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Diagrama de influencias — Fuente: Elaboracion propia

5. Definir las relaciones: La siguiente etapa consiste en dibujar las flechas o
influencias que creemos existen entre los elementos del sistema y en asignar un
signo positivo o negativo a cada una de las relaciones, dependiendo si la relacion
entre cada elemento es proporcional o inversamente proporcional.

6. ldentificar los bucles de realimentacion: Los bucles nos van a dar sefiales
sobre el posible comportamiento del sistema, y también sobre las posibles
medidas para incrementar sus efectos o bien para atenuarlos. Para ello
deberemos de identificar tanto los bucles que existen como los signos de estos
y a partir de ahi buscaremos en los bucles positivos los motores del cambio y en
los negativos las causas de la estabilidad del sistema.

7. Depurar las influencias no relevantes:  Es necesario depurar el sistema de
aguellos elementos inicialmente incluidos en €l pero que en las etapas siguientes
hemos percibido que su papel en relacién con el problema que nos ocupa no es
relevante, en ocasiones simplemente porque sus efectos se producen mas alla
del horizonte temporal con el que hemos planteado el problema.
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A continuacion, se presenta el diagrama causal al cual se llego.
C.QA i
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+
N QA N° DEV
+

Err QA F

TEmr QA
Diagrama causal — Fuente: Elaboracion propia. Software VENSIM PLE.

3.6. Creacion del diagrama de Forrester

Para la elaboracion de este diagrama se requiere clasificar los elementos
mencionados entre variables de stock, variables de flujo o auxiliares, con el fin
de simular un sprint de forma apropiada a través del software bajo uso.
Recapitulando al marco tedrico, las variables de stock , o de estado,
representan magnitudes que acumulan los resultados de acciones tomadas
previamente. Estas variables pueden representar, por ejemplo, la cantidad de
productos terminados en un inventario, el saldo de una cuenta, la cantidad de
habitantes en cierta jurisdiccion, entre otros. Las variables de flujo determinan
las variaciones o acciones afectan el valor de la variable de stock, siendo estas
acciones originados por estados anteriores. Las variables auxiliares explican,
en su mayor parte, y dan sostén al comportamiento de las dos variables
anteriormente mencionadas.

El primer paso en la creacion de este diagrama fue la identificacion de variables
de stock, los cuales representan estados significativos en el funcionamiento del
sistema. A partir del diagrama causal se identificaron los siguientes elementos
como variables de stock:
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» Tickets en To Do.

» Tickets en In Progress.

» Tickets en Ready to QA (RTQA).

» Tickets en In Testing.

» Tickets en Regulatory Analist Review (RA Rev).
« Tickets en Product Owner Acceptance (POA).

» Tickets terminados / Tickets en Done.

* Tasa de rendimiento.

El segundo paso fue la identificacion de las variables de flujo, las cuales
determinan las variaciones de las variables de stock. Para este caso, las
variables que se identificaron fueron:

» Tickets desplazados a To Do.

» Tickets desplazados a In Progress (a partir de To Do).

» Tickets desplazados a Ready to QA.

* Tickets desplazados a In Testing.

« Tickets desplazados a Regulatory Analist Review.

» Tickets desplazados a Product Owner Acceptance.

» Tickets desplazados a In progress por error encontrado en QA (Err QA).

» Tickets desplazados a In progress por error encontrado en RA Rev (Err

RA).

» Tickets desplazados a In progress por error encontrado en POA.

» Discrepancia entre 1 y la tasa de rendimiento.

» Cantidad de tickets totales en el sprint.

Por ultimo, se definen las variables auxiliares que den sostén al valor de las
variables anteriormente definidas. Para este caso se definieron como auxiliares:

e Capacidad productiva total de los desarrolladores.

e Capacidad productiva por desarrollador.

e Cantidad de desarrolladores presentes.

» Capacidad productiva total del personal de testeo/QA.

» Capacidad productiva por tester/QA.

» Cantidad de QAs presentes.

» Tasa de errores encontrados por QA.

» Tasa de errores encontrados por RA.

» Tasa de errores encontrados por PO.

e Capacidad total de los RA.

» Capacidad del PO.

El diagrama obtenido se presenta a continuacion.
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Diagrama de Forrester — Fuente: Elaboracion propia. Software VENSIM PLE.

3.7. Recoleccidn y Analisis de datos

A partir de las variables consideradas y del modelo construido, se ve la
necesidad de recolectar tres grupos de datos. El primero consiste en la cantidad
de tickets que se resguardan en cada instancia del proceso productivo al final de
cada dia. El segundo grupo incluiria la cantidad de transiciones realizadas de
una instancia a otra a lo largo del dia, incluyendo retornos por errores. El tercer
grupo estaria conformado por el resto de las variables mencionadas, incluyendo
cantidad de personal (Dev, QA, RAy PO), su capacidad productiva, las tasas de
rendimiento y las tasas de retorno de las instancias de testeo. Este ultimo grupo
apunta a aquellas variables que no pueden extraerse a partir de alguna base de
datos.

Buscando medios con el cual recolectar los datos necesarios se encuentra una
plataforma utilizada por otro equipo de la misma empresa, llamado EazyBi, una
plataforma que trabaja de forma paralela con la plataforma utilizada con el
equipo, la cual permite la emision de diferentes graficos y planillas, en funcion de
los datos que resulten importados y de como estos son ordenados Yy filtrados.
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Pages Columnns .
Measures Transition Status

Rows Monempty Table EBar Line Pie Scatter Timelne Map Gantt Gauge
Tirne = 3 & Hideempty » | Time= 2020 | Al others  Total +  Freeze header

Issues history

— &l Transition Open Complete In Progress Ready for RA Review In Testing Ready to

Statuses POA Test

2020 13613 136 10,701 10
Q1 2020 11,755 139 10,220 8
+ Q2 2020 12,348 147 10,391 19
—Q3 2020 13,038 157 10,580 14
lul 2020 12,496 140 10,467 9
 Aug 2020 12737 144 10,534 14

~ Sep 2020 13038 157 10,580 14

o o o o o o oo

Sep 01 2020 12,743 141 10,534 14
Sep 02 2020 12747 142 10,530 13
Sep 03 2020 12,753 139 10,537 14

Tabla de flujo de estados — Fuente: EazyBi
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Ya lista la plataforma, se procede a recolectar datos sobre los estados y
transiciones de los tickets. Estos datos se fueron recolectando en registros
diarios, siendo estos exportados de a mes en planillas de Excel y agrupados en
un solo registro a nivel anual (esto debido a que la plataforma no soporta emitir
reportes tan grandes). Este mismo procedimiento se realiza multiples veces,
fitrado en cada ocasion por desarrollador, por tester y la totalidad de ambos
(incluyendo a quienes ya no pertenecen al equipo). Este conjunto de
procedimientos fue realizado para los dos tipos de medidas utilizadas: cantidad
de tickets y puntuacion de tickets.

A partir de esto todos los datos recolectados siguieron el mismo procedimiento
mencionado anteriormente, sumado a un filtro para mostrar dnicamente aquellas
categorias que representan una tarea en concreto.

A partir de los datos recolectado se procede a limpiarlos y ordenarlos en Excel
para su analisis. Cabe aclarar que a pesar de que el equipo se iniciara en Julio
del 2019 y comenzara a operar en el mes de octubre del mismo afio, recién a
partir del mes de diciembre existen registros acerca de los estados y transiciones
de los tickets, por lo que el analisis se realiz6 en funcién de los datos provistos a
partir de dicho mes.

Las actividades realizadas para los datos de estado (tanto Dev como QA) fueron:

* Se llenaron todos los espacios vacios con el nimero 0, ya que en el uso
de formulas Excel no toma como valor a las celdas vacias.

* Se elaboré una formula (en anexo) del lado izquierdo de las fechas para
filtrar las lineas en funcion de su unidad temporal (dia, mes, trimestre,
afo).

» Se copiaron solo los datos diarios a una nueva pestafa, en donde fueron
utilizados para calcular la media y varianza de la cantidad de tickets
presentes en cada estado a nivel mensual. (Imagenes en apéndice 2)
(Datos en Anexo)

I - = =T~ T
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Se copian solo los datos mensuales a una nueva pestafia, en donde
fueron utilizados para obtener informacién el total de los tickets realizados
por sprint, la evolucion del rendimiento de cada integrante del equipo y de
todo el equipo, y el puntaje promedio por ticket. (Imagenes en apéndice 2)
(Datos en Anexo)

Las actividades realizadas para los datos de flujo (tanto Dev como QA) fueron:

Se llenaron todos los espacios vacios con el nimero 0, ya que en el uso
de formulas Excel no toma como valor a las celdas vacias.

Se elabor6 una formula (en anexo) del lado izquierdo de las fechas para
filtrar las lineas en funcion de su unidad temporal (dia, mes, trimestre,
afo).

Se copiaron solo los datos diarios a una nueva pestafia, en donde fueron
utilizados para calcular la media y varianza de la cantidad de tickets
presentes en cada estado a nivel mensual. También se calculd la tasa de
retorno de las tres fases de testeo al estado “in progress”. (Imagenes en
apéndice 2) (Datos en Anexo)

(Solo con puntaje de ticket) Como en la plataforma no existia la medida
“Transiciones en puntaje de ticket” se utiliza la medida “registro histoérico
de puntos” el cual muestra un puntaje constante, que aumenta cuando se
realiz6 una transicion. En la planilla de los datos diarios se limpio este
registro historico, creando un clon con el que se utilizaron férmulas sobre
el primer cuadro de datos diarios, para obtener solo los valores de las
transiciones en sus correspondientes dias.

3.8. Evaluacion del modelo

A partir del modelo creado y de los datos obtenidos, se incluyen ecuaciones que
describen el comportamiento de las variables y los parametros asociados para
simular el modelo. El detalle de las ecuaciones utilizadas para cada variable se
muestra como anexo dada su magnitud y complejidad.
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Ejemplo ecuacién de variable de flujo en VENSIM.

Estas ecuaciones fueron puestas a prueba mdultiples veces, corriendo
simulaciones dentro del programa y realizando analisis de sensibilidad
modificando la cantidad de desarrolladores y de testers en el equipo. En base a
estas pruebas el modelo pasé por varias modificaciones, asi también las
ecuaciones planteadas y los parametros presentados fueron modificados, hasta
verificar que los tipos de resultados obtenidos fueran adecuados y congruentes

con la realidad de un Sprint habitual.
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ARy

Modelo final con simulacién activa — Fuente: Elaboracién propia. Software VENSIM PLE

Las salidas que se muestran representan el comportamiento de las principales
variables constituyentes del proceso en condiciones normales y sus respectivas
variables causales.

El siguiente paso fue evaluar como se ven alteradas las variables del modelo al
ante el aumento de personal en un desarrollador o de un tester, esperando un
aumento en las tasas de rendimiento y potenciales cuellos de botella. A
continuacion, se ilustra un print de pantalla del modelo con los cambios y a
continuacion los cuadros resultantes que provee el software.
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Modelo con simulacion y analisis de sensibilidad — Fuente: Elaboracién propia. Software
VENSIM PLE

Las lineas azules representan los valores con la cantidad de desarrolladores y
testers actuales (4 dev 3 QA) y las lineas rojas indican los nuevos valores de las
variables ante la nueva cantidad de devs o QAs, indicado en la descripcion de
cada grafico. Los graficos presentados a continuacion muestran una
comparacion de los resultados ante el aumento de un desarrollador.
Adicionalmente, el software nos brinda multiples esquemas que buscan ilustrar
de una manera sencilla las relaciones causales entre variables.
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Capitulo 4: Conclusiones

La DinAmica de Sistemas es una herramienta muy util que permite interpretar las
complejas interacciones de estructuras y factores y, ademas, provee de un
lenguaje simbdlico que ayuda a representar graficamente las interrelaciones de
las variables relevantes de cualquier tipo de sistema. La construccion de un
modelo mediante Dinamica de Sistemas requiere un alto conocimiento del
sistema. Se debe representar en forma detallada cada ecuacion, sin posibilidad
de errores, para que el software sea capaz de comprender y simular el
comportamiento que se desea representar, siendo muy importante determinar
los pardmetros adecuados para obtener un modelo confiable.

Es necesario incorporar elementos que muchas veces no se encuentran
explicitos, que adquieren mucha importancia en el comportamiento del modelo y
reelaborar varias veces las ecuaciones planteadas, incorporando elementos
adicionales y comparando resultados hasta obtener un modelo lo mas
representativo posible del sistema real.

Para la elaboracion de este trabajo fue necesaria una extensa recopilacion de
informacion, tanto para la utilizacion de Dinamica de Sistemas como metodologia
de modelado, la utilizacién del software para la resolucion del modelo y para la
adquisicion de los conocimientos necesarios acerca del funcionamiento de la
empresa.

Este modelo, a partir de los datos mas actuales del equipo, permite tener
conocimientos del potencial rendimiento que se espera en el préximo sprint o en
un sprint correspondiente a un determinado mes, frente a una demanda de
trabajo estimada.

Este modelo también presenta la potencial capacidad de complementarse con
otras herramientas de analisis cualitativo, como ser el uso de entrevistas y la
revision de horarios de transicion para identificar las etapas mas productivas del
dia a dia, destinando horarios de reuniones para los rangos horarios menos
productivos y evaluar el impacto en la productividad mediante simulaciones en
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el modelo. También puede complementarse con cuadros de mando para tomar
cursos de accion evaluados previamente con el modelo elaborado, entre tantas
otras herramientas que se pueden utilizar como complemento con este modelo.

Apéndice

Apéndice 1: Bosquejos en Excel del diagrama de influencia.
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Apéndice 2: Datos brutos y procesados sobre el estado y flujo de los tickets.

A 5] [ D E I G H | J K 5 1] I Q 2 ] R

1 Issues history Story Points history
All Open Complete In Ready for RA In Testing Ready to  All Open Complete In Ready for RA In Testing Ready to
Transition Progress POA Review Test Transition Progress  POA Review Test

2 . hd - |Statuses ~ hd hd 2 2 2 2 - Statuses ~ hd 2 2 2 hd hd hd

72 Day AR 14 1

73 Day AR 14 13

74 Day AR 14 13

758 Day AR 14 13
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79 Day 02 Oct 2019 14 13

60 Day 03 Oct 2019 14 1 13

81 Day 04 Oct 2019 14 1 13

62 Day 07 Oct 2019 17 1 13

83 Day 08 Oct 2019 19 1 13

84 Day 09 Oct 2019 21 1 13

85 Day 10 Oct 2019 22 1 13

66 Day 11 Oct 2019 22 1 13

87 Day 14 Oct 2019 22 1 13

88 |Day 15 Oct 2019 25 3 13

89 Day 16 Oct 2019 i 2 13

90 Day 17 Oct 2019 27 a 14 1] 13 a a

91 Day 18 Oct 2019 28 18 12 1)

92 Day 19 Oct 2019 28 16 12

93 Day 21 Oct 2019 28 19 9

94 Day 22 Oct 2019 29 a 22 1 B

95 Day 23 Oct 2019 28 28 0 3

96 Day 24 Oct 2019 28 25 3

97 |Day 25 Oct 2019 28 25 3

4 4 b M| Cumulative Flow .~ Comp Manthly a2 KN [

— [[ESr=o e

Datos brutos de estados (Cantidad de tickets y puntaje de tickets)
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A B c D E & G H | J K L 2 1 [o] P a R
1
All Open Complete Total In Ready for RA In Testing Ready to All Open Complete Total In Reaty
Transition Complete Progress POA Review Test Transition Complete Progress POA
2 Statuses Statuses
15 Maonth  Jul 2020 360 1] 38 359 1 i 0 i 0 Jul 2020 1,245.00 0.00 167 124500 3.00
16 Maonth  Aug 2020 413 3 43 anz2 53 0 0 1 1 Aug 2020 1487.00 14.00 206 1.450.00 27.00
17 Wlonth Sep 2020 445 1 36 438 B a 0 a 0 Sep 2020 1,662.00 5.00 162 1612.00 46.00
18 MWonth Oct 2020 495 1 41 479 9 a o 1 5 Oct 2020 1.881.00 .00 209 1821.00 29.00
19
20
21
2
2 Complete Complete
24
25 50 250.00
i} 50 m
57 200.00 —
2 40 B i
29 a0 s 0§ RBRR 150.00 u EEEE
30
£l »+—RH 4 complete L CEEE D Complete
32 w4 = = — - — = — — — — — 000 +—— o0ttt
EE
3 0 m o oo e m oo oo oo oo o o 0.00 F L L L R R A
: REREREREEIfEELE
£ Tt iBzissiczsasE R R
gg =3iIgozaBrszaz3=3F30 iggggggxggggiggg
39
40
M 4 ¥ M| Cumulative Flow | Comp Monthly % [IEN il
Datos procesados de estados (Cantidad de tickets y Puntaje de tickets)
43 - Jx | =IF(LEFT(BI,1)="0", "Quarter",IF{OR[LEFT(BS,1)=")" LEFT(B3, 1)="1",LEFT[B3, 1)="F",LEFT(BS, 1}="M", LEFT(B4,1}="a", LEFT(B9,1)="1", LEFT(B3,1)="5",LEFT[B3,1)="0",
A B il K L M 1 0 & Q R 5 i u W Wy X
1
2 Complete In Progress Ready for POA
In Ready for RA In Testing Readyto Open=> In Ready for RA BA Waiting  In Testing Readyto In RA
Progress POA=> Review =»> Test=> In Progress POA=>In Review Review for =>In Test=>In Progress Review
=> Compl =5 Compl Compl Progress =>In Progress =»> In =>In Developm Progress Progress =» Ready => Ready
Complete Complete Progress Progress Progress ent=> In for POA  for POA
Progress
3 T - - - - - - - - - - - - - - - -
7 Day 02 Jan 2020 1
g Da 03 Jan 2020 1 1
g Da§ _| 04 Jan 2020 1
10 Day 06 Jan 2020 4 1
11 Day 07 Jan 2020 1 1 5 2 2 2
12 Day 08 Jan 2020 1 4 1 1
13 Day 09 Jan 2020 2 1 1 4
14 Day 10 Jan 2020 1 3
15 Day 13 Jan 2020 1 5] 1 1
16 Day 14 Jan 2020 4
17 Day 15 Jan 2020 5 2 2 5] 9
18 Day 16 Jan 2020 1 7 a 2 4 a
19 Day 17 Jan 2020 1 3 4
20 | Day 20 Jan 2020 1 g 5 1 2 1 1"
21 Day 21 Jan 2020 2 " 2 1 1 g
22 Day 22 Jan 2020 1 2 4 1 2 10
23 Day 23 Jan 2020 g 5 1 12
24 Day 24 Jan 2020 17 1 1 1 2
25 Day 27 Jan 2020 1 4 2
26 Day 28 Jan 2020 1 8 17
27 |Day 29 Jan 2020
28 |Day 30 Jan 2020
4 4 » ¥ | Cumulative Flow - Daly Cumulative Flow (SF) Daily (5F) %3 4 m

Datos brutos de transiciones (Puntos de tickets)
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411 - S| Day
B A B J K L I M o} [ Q R s T u W W *
1 |
2 Complete In Progress Ready for POA
In Ready RA In Ready to Open == In RA BA Waiting In Ready to In RA
Progress for POA Review Testing Test=> |In Progress Review Review for Testing Test=> Progress Review
=5 =» => => Complet Progress == In == In == In Develop =>In In => =»
Complet Complet Complet Complet e Progress Progress Progress ment=> Progress Progress Ready  Ready
e e e [ In for POA  for POA
3 | hal T T A A A2 54 T T > ~ | Progre: - i T N ~
4 Day 02 Jan 2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
5 Day 03 Jan 2020 ] ] i} i} 0 0 a 0 i} 1 ] 0 a 1
6 Day 04 Jan 2020 0 0 i} i} il i a ] i} 1 1] 1] a 0
7 Day 06 Jan 2020 ] ] 1} 1} 0 0 ] 0 1} 4 1 0 ] ]
8 Day 07 Jan 2020 0 0 0 0 0 1 0 1 0 ) 2 2 0 2
9 Day 08 Jan 2020 ] ] i} i} 0 1 a 0 i} 4 1 0 a 1
10 Day 09 Jan 2020 0 2 i} i} il 1 a ] i} 1 4 1] a 0
11 [Day 1 10 Jan 2020 ] 1 1} 1} 0 0 ] 0 1} 3 0 0 ] ]
12 Day 13 Jan 2020 0 1 0 0 0 0 0 0 0 B 1 0 0 1
13 Day 14 Jan 2020 ] ] i} i} 0 0 a 0 i} 4 ] 0 a ]
14 Day 15 Jan 2020 0 5 i} i} il 2 a 2 i} B 1] 1] a 9
18 Day 16 Jan 2020 1 7 1} 1} 0 5 ] 2 1} 4 0 0 ] 5
16 Day 17 Jan 2020 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 5
17 Day 20 Jan 2020 1 a i} i} 0 5 a 0 i} i} 2 1 a 1"
18 Day 21 Jan 2020 0 2 i} i} il " a 2 i} i} 1 1 a 3
189 Day 22 Jan 2020 1 ] 2 1} 0 4 ] 0 1} 1} 1 2 ] 10
20 Day 23 Jan 2020 0 9 0 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 12
21 |Day 24 Jan 2020 ] 17 1 i} 0 1 a 0 i} i} ] 1 a 2
22 Day 27 Jan 2020 1 4 i} i} il i a ] i} i} 1] 1] a 2
23 Day 28 Jan 2020 1 g 17 1} 1] 0 ] 0 1} 1} 0 0 ] 0
24 Day 29 Jan 2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 Day 30 Jan 2020 ] ] 0 a il ] a 0 1} i} ] 0 a ]
LI Cumulative Flaw Daily Cumulative Flow (5P Daily (5P} 2 m{ [ il i
Datos procesados de transiciones (Puntos de ticket)
A B [ D E [F G H J K L Il
1 Story Points history
2 Open Complete
Open== Open=> Open=> |In Ready for RA In Testing Readyto In Ready for RA In
In BA Ready to Progress POA=> Review =>0pen Test=+ Progress POA=> Review =>
Progress Review  Test == 0Open Open == Open QOpen == Complete => Co
Complete Complete
3 | . A hd hd hd hd hd hd hd hd hd hd hd
7 Day 02 Jan 2020 -5.00 -11.00 16.00 155.00 12.00
EDay II]3 Jan 2I]2I].| -5.00 -11.00 16.00 155.00 19.00
9 Day 04 Jan 2020 -5.00 -11.00 16.00 155.00 19.00
10 Day 06 Jan 2020 -5.00 -11.00 16.00 155.00 19.00
11 Day 07 Jan 2020 -5.00 -11.00 16.00 155.00 19.00
12 Day 08 Jan 2020 -5.00 -11.00 16.00 155.00 19.00
13 Day 09 Jan 2020 -5.00 -11.00 16.00 161.00 19.00
14 Day 10 Jan 2020 -5.00 -11.00 16.00 164.00 19.00
15 Day 13 Jan 2020 -5.00 -11.00 16.00 167.00 19.00
16 Day 14 Jan 2020 -5.00 -11.00 16.00 167.00 19.00
17 Day 15 Jan 2020 -5.00 -11.00 16.00 182.00 19.00
18 Day 16 Jan 2020 -5.00 -11.00 16.00 2058.00 19.00
19 Day 17 Jan 2020 -5.00 -11.00 16.00 203.00 19.00
20 Day 20 Jan 2020 -5.00 -11.00 16.00 22500 19.00
21 Day 21 Jan 2020 -31.00 -11.00 3.00 44.00 3.00 235.00 19.00
22 Day 22 Jan 2020 -39.00 -11.00 3.00 44.00 3.00 235.00 2200
23 Day 23 Jan 2020 -42.00 -11.00 6.00 44.00 3.00 250.00 22.00
24 Day 24 Jan 2020 -50.00 -11.00 5.00 52.00 3.00 27500 22.00
25 Day 27 Jan 2020 -50.00 -11.00 6.00 52.00 3.00 3.00 303.00 22.00
26 Day 28 Jan 2020 -50.00 -11.00 6.00 52.00 3.00 3.00 312.00 79.00
27 Day 29 Jan 2020 -50.00 -11.00 6.00 52.00 3.00 3.00 312.00 79.00
M4 r M Curnulative Flow Daily | Cumulative flow (SP) - Daily (5P} [ |I| 4 il |

Datos brutos de transiciones (Puntos de tickets)
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1
2 Open Complete
Open == Open=+ Open=> In Ready RA In Ready to In Ready RA In
In BA Ready to Progress for POA Review Testing Test=> Progress for POA BReview T
Progress Review Test =» Open => Open =3 Open =» Open Open == == == =z
Complet Complet Complet Ci
e [ e e
3 | > ~ N ~ ~ > ~ ~ ~ ~ ~ N ~
4 | Day 02 Jan 2020 -5.00 -11.00 0.oo 0.00 0.0o 16.00 0.00 0.00 000 15500 19.00
5 Day 03 Jan 2020 0.00 0.00 0.oo 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 Day 04 Jan 2020 0.00 0.00 0.oo 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 Day 06 Jan 2020 0.00 0.00 0.oo 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 Day 07 Jan 2020 0.00 0.00 0.oo 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 Day 08 Jan 2020 0.00 0.00 0.0o 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 Day 08 Jan 2020 0.00 0.00 0.0o 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 0.00
11 Day 10 Jan 2020 0.00 0.00 0.0o 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00
12 Day 13 Jan 2020 0.00 0.00 0.0o 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00
13 Day 14 Jan 2020 0.00 0.00 0.0o 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 Day 15 Jan 2020 0.00 0.00 0.oo 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00 0.00
15 Day 16 Jan 2020 0.00 0.00 0.oo 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 26.00 0.00
16 Day 17 Jan 2020 0.00 0.00 0.oo 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17 Day 20 Jan 2020 0.00 0.00 0.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.00 0.00
18 Day 21 Jan 2020 -23.00 0.00 n.0o 0.00 3.00 25.00 3.00 0.00 0.00 6.00 0.00
19 Day 22 Jan 2020 -5.00 0.00 n.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00
20 Day 23 Jan 2020 -3.00 0.00 n.0o 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00 0.00
21 Day 24 Jan 2020 -5.00 0.00 n.oo 0.00 0.0o 8.00 0.00 0.00 0.00 29.00 0.00
22 Day 27 Jan 2020 0.00 0.00 n.oo 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 3.00 24.00 0.00
23 Day 28 Jan 2020 0.00 0.00 n.oo 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00 57.00
24 Day 29 Jan 2020 0.00 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M4 r M Curnulakive Flow Draily Curnulative Flow (5P Daily (sP) -~ ¥ E| 4

Datos procesados de transiciones (Puntos de ticket)

Anexo

Formulas variables en “cantidad de tickets™:

e >TO DO (auxiliary)

IF THEN ELSE(Time>=12, INTEGER(RANDOM NORMAL(0, 3, 0.3, 0.5, 1)),
INTEGER(RANDOM NORMAL(0, 9, 0.5, 2, 1)))

e TO DO (level)

IF THEN ELSE(TO DO-"> IN PROG"<=0, "> TO DO"-"> IN PROG"-(TO DO-">
IN PROG"), "> TO DO"-"> IN PROG")

* >IN PROG (auxiliary)
INTEGER(IF THEN ELSE(IN PROG<=N° DEV, CT DEV,0))

* IN PROG (level)
INTEGER("> IN PROG"+ERR POA+ERR QA+ERR RA-">RTQA")

* >RTQA (auxiliary)
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INTEGER(IF THEN ELSE(IN PROG+"> IN PROG"-CT DEV<=0, INTEGER(CT
DEV)+(IN PROG+"> IN PROG"-CT DEV),MIN(INTEGER(CT DEV), IN PROG)))

« RTQA (level)
INTEGER(">RTQA"-">IN TEST")

e >IN TEST (auxiliary)
IF THEN ELSE(IN TEST<N° QA, MIN(N® QA-IN TEST, RTQA), 0)

* INTEST (level)
">IN TEST"-">RA REV"-ERR QA

« >RA REV (auxiliary)

IF THEN ELSE(IN TEST+">IN TEST"-CT QA<=0, CT QA-ERR QA+(IN
TEST+">IN TEST"-CT QA),CT QA-ERR QA)

* RAREV (level)
INTEGER(">RA REV"-">POA"-ERR RA)

*  >POA (auxiliary)

IF THEN ELSE(RA REV+">RA REV"-CT RA<=0,CT RA-ERR RA+(RA
REV+">RA REV"-CT RA), MIN(CT RA-ERR RA, RA REV))

* POA (level)
INTEGER(">POA"-">TT"-ERR POA)

o >TT (auxiliary)

IF THEN ELSE(POA+">POA"-CT POA<=0, MIN(INTEGER(CT POA-ERR
POA)+(POA+">POA"-CT POA), POA), MIN(INTEGER(CT POA-ERR POA),
POA))

o TT (level)
II>TTII

« CT DEV (auxiliary)
INTEGER(RANDOM NORMAL(O, 9, 3.57, 2.7, 0))/4*N° DEV

* CT QA (auxiliary)
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INTEGER(RANDOM NORMAL( 0, 10, 2.73, 4.5, 1))/3*N° QA

* TR (level)
TT/Ticket tot

* TR TUC (level)
(TT+POA+RA REV)/Ticket tot

» Ticket Tot. (level)
"> TO DQO" — Valor inicial = TO DO

* Err QA (auxiliary)
IF THEN ELSE(IN TEST<=0, 0, INTEGER(CT QA*TE QA))

* Err RA (auxiliary)
IF THEN ELSE(RA REV<=0, 0, INTEGER(CT RA*TE RA))

* Err POA (auxiliary)
IF THEN ELSE(POA<=0, 0, INTEGER(CT POA*TE POA))

» Tasas de retorno (constant) =regreso a in prog / regreso a in prog +
transiciones a sig fase
o TEQA=0.35
o TERA=0.25
o TEPOA=0.1
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