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RESUMEN

Para competir hoy en el mercado mundial hay que tener productos de calidad internacional,
especialmente ahora que la globalizacion ha permitido que el consumidor compruebe que por el mismo
precio puede obtener los productos que siempre quiso con la calidad que siempre exigi6. Todo negocio
debe cumplir con las exigencias de calidad del consumidor. La norma ISO 9000 es un factor competitivo
para las empresas, proporciona confianza al cliente y una cierta garantia de que las cosas se hacen tal y

como se ha dicho que se han de hacer.

En este trabajo se hace una fundamentacion en cuanto a lo que significa la norma de calidad 1SO 9000,
sus caracteristicas, beneficios, ambiente de implementacion y la familia de normas por las que esta
conformada, asi como los requisitos de la norma ISO 9001, esta es, de acuerdo con la investigacion
realizada la que mas que se adecua a las necesidades de los productos que son liberados en la
universidad. Del mismo modo se llevaron a cabo encuestas para analizar los problemas que afectan la
calidad de los productos, la importancia de la misma y, el conocimiento que existe en cuanto a las normas
de calidad, se realiza una propuesta para la aplicacion de ISO a los productos de la UCI y por ultimo, se

propone un curso de capacitacion para los estudiantes y profesores vinculados a proyectos.

Palabras claves: Calidad del software, Aseguramiento de la calidad, Cultura organizacional madura, ISO 9000.
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INTRODUCCION

Las normas son necesarias en la actualidad para toda actividad organizada, por esta razon en el
mundo, las organizaciones las crean y siguen con rigidez con el fin de alcanzar con éxito los objetivos de
la organizacion. Contribuyen a hacer que el desarrollo, la fabricacién y el suministro de productos y
servicios sean mas eficientes, mas seguros y hacen que el comercio entre paises sea mas justo y mas
facil.

La calidad de un producto no nace de controles eficientes, hace de un proceso productivo y de soportes

gue operan adecuadamente, en este espiritu estan basadas las normas.

El proceso de la globalizaciébn econdmica impone nuevos retos a las empresas, exigiendo en ellas
cambios radicales en la estructura y la estrategia, en la forma de hacer las cosas con el fin de presentar al
mercado ademas de un producto de excelente calidad, un servicio eficiente y sin reparos, que logre
satisfacer totalmente las expectativas y exigencias impuestas por los nuevos clientes, un mercado cada
vez mas exigente, consumidores que buscan la mayor satisfaccion al menor precio, ya que los
requerimientos del mercado dia a dia son mas rigidos y exactos, la demanda adquiere una postura mas
severa ante la oferta, por lo que se hace necesario replantear los procesos, la forma, la estructura y todo

lo que interviene en la organizacién de su proceso productivo o de servicio.

La Globalizacion Econ6mica hace que los procesos productivos en el a&mbito mundial estén
estandarizados, si se quiere incursionar en un mercado extranjero, para ser aceptado debe cumplir con los
Estdndares Internacionales y estar certificado por el cumplimiento de la Organizacion Internacional de

Normalizacion (ISO, International Standarization Organization).

La adaptacién del sistema a las nuevas exigencias que impone el mercado mundial, permite a las
empresas mantenerse en los mercados que cada dia son mas competitivos, y a su vez les posibilita su
crecimiento, el que se logra solo en la medida que las organizaciones alcancen un sistema interno

orientado a la calidad total, a la excelencia empresarial.

El tema de la calidad total adquiere cada vez mas importancia, en el Ultimo decenio la nocion de
"calidad" se ha convertido en un tema central para todo tipo de empresa productiva y de servicios. Uno de
los hechos mas evidentes de esta "moda de la calidad" ha sido el incremento de mas empresas que se

han certificado y de otras muchas que lo estan haciendo.
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De esta manera habra diferenciacion en el mercado, de las empresas que ya han sido certificadas y las
gue no, esto con el tiempo se tornara en algo habitual y se presentara la discriminacién hacia empresas
no certificadas, esta situacién se presenta ya en paises desarrollados en donde los departamentos de

abastecimiento de grandes corporaciones exigen la norma a todos sus proveedores.

En nuestro pais los productos que se exponen en el mercado no satisfacen todas las necesidades de
los clientes, ya que no se entregan en el tiempo previsto ni con la calidad requerida, y no es una
excepcion la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI). A causa de esto se desarrollaron grupos de
calidad de software en todas las facultades del centro con el propdsito de realizar pruebas necesarias para
gue estos productos sean liberados con una calidad que satisfaga las necesidades del cliente, pero aun a
la mayoria de estos productos no se les aplican normas de certificacién de productos. Por tanto se define
como situacion problémica que en los proyectos productivos de la universidad los productos de software
gue son liberados no presentan la calidad total que debe tener el mismo para ser entregado al cliente,
pues es comUn gque se cometan errores como planificacién irreal, mala calidad del trabajo y cambios no
controlados. En algunos de los proyectos productivos no se tienen en cuenta ninguna norma para
asegurar la calidad del producto final. Todos estos factores son los que provocan atrasos en la
terminacioén del producto, lo que trae como consecuencia que para ho incumplir con lo pactado, se haga
todo a ultima hora en plazos muy corto, con lo cual la calidad del producto final resulta afectada. De ahi se
deriva el Problema Cientifico ;Cémo reducir los problemas de la calidad del software utilizando la norma
internacional de certificacion de productos ISO mediante su caracterizacion y la valoracién de su
aplicacion a los productos informaticos de la Universidad de las Ciencias Informéticas?

Del problema cientifico anterior, podemos definir que el Objeto de estudio corresponde a:

La Norma ISO de calidad del software para productos informéticos en Universidad de las Ciencias

Informaticas.

Derivado de lo antepuesto podemos definir que el Campo de accion es: Direccion de Calidad de

Software y los proyectos productivos de la Universidad de las Ciencias Informéaticas.

Como Pregunta Cientifica a desarrollar e investigar asumo: ¢La norma ISO 9001 permite evaluar la

calidad de software para disminuir los errores de los productos terminados?

Teniendo en cuenta el problema anterior se traza como Objetivo General:
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» Valorar la aplicacién de la norma internacional de certificacion de productos ISO, a partir del
estudio de la misma, para mejorar la calidad de los productos informaticos en la UCI. De ahi se derivan los

siguientes objetivos especificos:

»  Analizar aspectos teéricos y conceptuales de la norma internacional de certificacion de productos
ISO.

»  Valorar la posible aplicacion de la norma internacional a los productos informéticos de la UCI.

»  Proponer un curso de capacitacion sobre la norma ISO, para los roles de aseguramiento de calidad

de los proyectos productivos.

Para dar solucion a la situacién problémica planteada y cumplir con los objetivos tanto generales como

especificos se deben llevar a cabo las siguientes tareas de investigacion:
1. Realizar un estado del arte de las normas ISO y la calidad del software.

2. Realizar entrevistas a profesionales conocedores del tema de las normalizaciones y calidad

del software.

3. Realizar encuestas a estudiantes, profesores y lideres de proyecto con el fin de analizar la

posible aplicacion de las normas ISO a los productos informaticos de la UCI.

4, Realizar una propuesta de un curso de capacitacion sobre las normas 1SO, para los roles

de Aseguramiento de Calidad de los proyectos productivos en la Universidad.
El trabajo cuenta con una Introduccién, tres capitulos, Conclusiones y Recomendaciones.

En el Capitulo 1 se hace un breve recorrido por el estado de arte. En el Capitulo 2 se realiza una
propuesta de aplicacion de la norma ISO a los proyectos productivos de la universidad. En el mismo se
describe el resultado de encuestas realizadas en la centro. En el Capitulo 3 se presenta la evaluacion de

la propuesta de aplicacion y los resultados que la misma arrojo.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica.

1.1. Introduccién:
Las normas ISO 9000 se idearon originalmente para empresas de la industria de fabricacion. Desde

comienzos de 1990, su aplicacion se ha difundido con extrema rapidez a otros sectores de la economia.
La evolucion experimentada en los tltimos afios ha llevado a un reconocimiento generalizado del valor de
un certificado 1SO 9000 y de su funcién como pilar de la calidad. Es notable que la calidad no es un
fendmeno nuevo en las empresas productoras o de servicios, pero el interés por las 1ISO 9000 si es de

origen relativamente reciente.

Son cada dia mas las empresas que desean acogerse a éstas normas buscando la certificacion
simplemente como un requisito de moda que le permite mayor capacidad de negociaciébn con empresas
gue exigen que sus clientes y proveedores estén certificados, como un logro que proporciona orgullo, o
algunas otras que buscan con las normas ISO 9000 mejorar sus procesos y acogerse realmente a los
estandares de calidad internacionales. Siendo el objetivo de la norma ISO 9000 alcanzar la calidad total y
no la certificacion, la filosofia de la norma y del concepto de calidad total no han sido asimiladas por las

empresas y las insatisfacciones en los clientes se mantienen.

1.2. Las Normas:
Las normas son un modelo, un patrén, ejemplo o criterio a seguir. Una norma es una formula que tiene

valor de regla y tiene por finalidad definir las caracteristicas que debe poseer un objeto y los productos

gue han de tener una compatibilidad para ser usados a nivel internacional.

Actualmente su uso se va extendiendo y hay un gran interés en seguir las normas existentes porque

desde el punto de vista econémico reduce costes, tiempo y trabajo.

Las normas que presentemos, del campo de la informaciéon y documentacion, son de gran utilidad
porque dan respuesta al reto de las nuevas tecnologias (SANS 1998). El cumplimiento de una norma es

voluntario pero conveniente (HATRE).

El modelo CMMI (Capability Maturity Model Integration) constituye un marco de referencia de la
capacidad de las organizaciones de desarrollo de software en el desempefio de sus diferentes procesos,
proporcionando una base para la evaluacién de la madurez de las mismas y una guia para implementar

una estrategia para la mejora continua de los mismos.
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Los modelos CMMI presentan 2 representaciones:

e Representacion escalonada: Es una aproximacion que usa un conjunto predefinido de areas de

procesos para definir un camino para la mejora de una organizacion.

e Representacion continua: Esta aproximacion permite que una organizacion seleccione un &rea
especifica para hacerle una mejora. Esta representacion usa niveles de capacidad para

caracterizar una mejora relativa a un area de proceso individual (PALACIO 2006).

La norma ISO/IEC 15504 (SPICE, Software Process Improvement and Capability dEtermination) provee
un marco para la evaluacion de procesos y puede ser usado por organizaciones involucradas en la
planeacion, administracion, control, mejora de la adquisicion, suministro, desarrollo, operacion, evolucion

y soporte de productos y servicios.

El enfoque para la evaluacion de procesos que es definido en ISO/IEC 15504 es para suministrar una

base para un enfoque comun para describir los resultados de las evaluaciones de los procesos.
El propdsito del uso de ISO/IEC 15504 es hacia quien esta dirigida la evaluacién. Estos pueden ser:

e Para apoyar la mejora de procesos

e Para apoyar la determinacion de capacidad de procesos.

Las normas 1SO-9000 son normas para sistemas de aseguramiento de calidad. Su utilidad radica en
gue es un estandar para proporcionar a un consumidor, la confianza de que un producto o servicio
determinado cumple con los requisitos de calidad especificados. Para un comprador, el hecho de que el
sistema de aseguramiento de la calidad de una compafia cumpla con las normas 1SO-9000, implica que
estd adquiriendo un producto cuya elaboracion siguié un proceso que garantiza la calidad del mismo
(MILAGROS CANO FLORES).

Por decision de la universidad mi trabajo de diploma se basa en esta ultima (norma 1SO-9000).

1.3. Resenfa historica de las Normas ISO:
La Organizacidn Internacional de Normalizacién, ISO, nace luego de la segunda guerra mundial (fue

creada en 1946) (Oficina Nacional de Normalizacién), es un organismo que se dedica a publicar normas a
escala internacional y que, partiendo de una norma ya existente de British Standard: BS-5720, ha venido

confeccionando la serie de normas 1SO 9000, referidas a los Sistemas de la Calidad, desde hace varios
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afios. La primera versién es de 1987 y sufri6 una profunda revision en 1994, por lo que esta nueva

redaccion del afio 2000 supone la tercera modificacion de su texto (HATRE).

Su funcién principal es la de buscar la estandarizacion de normas de productos y seguridad para las
empresas u organizaciones a nivel internacional (Oficina Nacional de Normalizacién); ademas trae

multiples beneficios para las relaciones que estas establecen con otras empresas.

1.4. Beneficios que trae consigo la Norma ISO:
Para los negocios: los negocios que usan las Normas Internacionales cada vez son mas libres para

competir en muchos mas mercados alrededor del mundo.

Para los clientes: la compatibilidad mundial de tecnologia que se logra cuando los productos y
servicios se basan en Normas Internacionales les trae una creciente y amplia seleccién de ofertas, y

también se benefician de los efectos de la competencia entre los proveedores.

Para los gobiernos: las Normas Internacionales aportan las bases tecnolégicas y cientificas que

respaldan la salud, la seguridad y la legislacién ambiental.

Para paises en desarrollo: Las Normas Internacionales que representan un consenso internacional
sobre lo mas novedoso constituyen una fuente importante de conocimientos tecnologicos. Al definir las
caracteristicas que deben cumplir los productos y servicios en los mercados de exportacion, las Normas
Internacionales ofrecen a los paises en desarrollo una base para tomar las decisiones correctas cuando

invierten sus escasos recursos y evitar asi su despilfarro.

Para los consumidores: La conformidad de los productos y los servicios con las Normas

Internacionales brinda conviccién acerca de su calidad, seguridad y confiabilidad.

Para todos: Las Normas Internacionales pueden contribuir a la calidad de vida en general

asegurandonos de que el transporte, la maquinaria y los instrumentos que utilizamos son seguros.

Para el planeta que habitamos: Las Normas Internacionales sobre la calidad del aire, el agua y el
suelo y sobre las emisiones de gases y la radiacion, pueden contribuir a los esfuerzos para preservar el

medio ambiente.
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1.5. Fundamentos de la Norma ISO 9000:
La ISO 9000 es una norma acordada internacionalmente para asegurar un sistema gerencial de calidad.

La norma desarrolla una serie de guias que apoyan a los proveedores y a los fabricantes para desarrollar

un sistema de calidad.

La ISO 9000 se puede aplicar en cualquier empresa, que posea desde 10 empleados hasta 10 000.
La basqueda de la ISO 9000 forma la base de un enfoque positivo para el mejoramiento de la calidad en

una empresa, utilizando los conceptos de la calidad total y del mejoramiento continuo.

La 1SO 9000 desarrolla una serie de requerimientos que son mucho mas amplios que el control y/o
inspeccion. La ISO 9000 busca que todo aspecto relacionado con la produccién, la administracién o el
proceso de servicios sea adecuadamente planificado y operado, que se tenga registros y que se tomen

acciones con relacion a problemas.

La ISO 9000 busca prevenir inconformidades en todo el sistema de calidad de la empresa, desde el
disefio del producto hasta las actividades posteriores a la venta. Todo debe estar documentado (cada
persona debe saber qué hacer y qué se espera de ella). Todo lo documentado debe estar implantado y

mantenido en el tiempo, por medio de una politica de auditorias internas.

ISO ofrece un enfoque sistematico para la calidad total, presionando a las empresas a documentar,
implantar y mantener un sistema contable detallado de sus procedimientos y especificaciones de trabajo.

Los compradores siempre estan buscando empresas que tengan calidad.

Una empresa que haya obtenido el sistema ISO 9000, puede asegurar que tiene un sistema
documentado, implantado y mantenido de calidad. Uno de los principales errores que se comente en
cuanto a la serie ISO 9000 es que el registrarse con la norma signifigue que la empresa elabora productos
de calidad. La certificacion del sistema de calidad ISO 9000 significa que la empresa tiene un método con

registros para poder hacerle seguimiento a lo que realiza.

1.6. Analisis comparativo de la ISO 9000 version 1994 y 2000:
La implantacién de la ISO 9000 a la empresa se plante6 a inicios del 2000, para ese entonces no se

publicaba aun la versién del 2000, por lo que la version de 1994 se encontraba vigente. Se cree

conveniente realizar un breve andlisis de las dos versiones.
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1.6.1 Revisién de la Norma:

Con la version 1ISO 9000: 1994 habia problemas como:

Dificultad de implantacién de la norma para las pequefas empresas

La norma era orientada a empresas de la produccion.

No habia claridad entre el desenvolvimiento de la empresa y las necesidades del cliente.

Obligacion de revision cada 5 afios.
1.6.2 Objetivos del cambio hacia ISO 9000: 2000:

- Se puede utilizar para cualquier tamafio de organizacion.

- Pueda ser utilizada para cualquier sector empresarial.

- Debe ser simple y facil de entender.

- Que exista una mejor interrelacion entre los objetivos del negocio y los procesos.

- Que exista una mayor orientacion al mejoramiento continuo y la satisfaccién del cliente.
1.6.3 Normas involucradas en ISO 9000: 2000:

- 1SO 9000 Fundamentos y Vocabulario.
- 1ISO 9001 Requerimientos (eliminados 1ISO 9002 y 9003).

- 1ISO 9004 Guia para el mejoramiento continuo.
1.6.4 Nueva estructura de la 1ISO 9000: 2000:

Seccion 0: Introduccion.

Seccibn 1: Alcance (posibles exclusiones).
Seccion 2: Referencias normativas.

Seccién 3: Términos y definiciones.

Seccion 4: Sistema gerencial de calidad.
Seccion 5: Responsabilidad de la gerencia.
Seccion 6: Recursos gerenciales.

Seccion 7: Realizacion del producto y/o servicio.

Seccion 8: Medicion, analisis y mejora.
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1.7. Familia 1ISO 9000:2000:
La familia de normas ISO 9000:2000 es un conjunto de normas de calidad establecidas por la

Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) que se pueden aplicar en cualquier tipo de
organizacion (empresa de produccion, empresa de servicios, administracion publica...). El conjunto de

normas esta formada por:
- ISO 9000 Sistemas de Gestion de la Calidad. Definiciones y Fundamentos.
- ISO 9001 Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos.
- ISO 9004 Sistemas de Gestion de la Calidad. Directrices para la mejora del desempefio.

Su implantacion en estas organizaciones supone una gran cantidad de ventajas para sus empresas. Los

principales beneficios son:
. Reduccién de rechazos e incidencias en la produccion o prestacién del servicio.
. Aumento de la productividad
. Mayor compromiso con los requisitos del cliente.
. Mejora continua.

La familia de normas aparecio por primera vez como ya se menciond en 1987 teniendo como base una
norma estandar britanica (BS), y se extendié principalmente a partir de su version de 1994, estando

actualmente en su versiéon 2000.

Las normas I1SO 9000 de 1994 estaban principalmente pensadas para organizaciones que realizaban
proceso productivo y, por tanto, su implantacion en empresas de servicios era muy dura y por eso se

sigue en la creencia de que es un sistema bastante burocrético.

Con la revision de 2000 se ha conseguido una norma bastante menos burocratica para organizaciones
de todo tipo, y ademas se puede aplicar sin problemas en empresas de servicios e incluso en la

Administraciéon Publica.

La norma que mas se adecua a las necesidades de los productos de la universidad es la 9001:2000
Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos, la cual es una norma internacional aceptada por
innumerables organizaciones y empresas que define los requisitos minimos que debe cumplir un sistema

de gestion de calidad para ser certificado.
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En la actualidad, todas ellas han sido sustituidas por la ISO 9001:2000 que sefiala los requisitos de un
sistema de gestion de la calidad certificable y que se complementa con la ISO 9000 que se refiere a los
fundamentos y el vocabulario, y con la ISO 9004 que se ocupa de las directrices para la mejora del

desempefio.

Si una organizacion desea certificar su sistema de calidad, dicho sistema debera estar redactado de

acuerdo con lo que se sefiala la norma ISO 9001:2000.

Para verificar que se cumple con los requisitos de la norma, existen unas entidades de certificacion que
dan sus propios certificados y permiten el sello. Estas entidades estan vigiladas por organismos

nacionales que les dan su acreditacion.

Para la implantacion, es muy conveniente que apoye a la organizacién una empresa de consultoria, que
tenga buenas referencias, y el firme compromiso de la direccién de que quiere implantar el sistema, ya
gue es necesario dedicar tiempo del personal de la empresa para implantar el sistema de calidad (CLARO
23 de marzo de 2006).

La estructura de la ISO 9001: 2000 esta formada por 8 acapites y sub-acapites como son:

1.7.1 Objeto y campo de aplicacion.
1.7.1.1 Generalidades:

Esta Norma Internacional especifica los requisitos para un sistema de gestion de la calidad, aplicables
cuando una organizacion necesita demostrar su capacidad para suministrar de forma consistente
productos que satisfagan los requisitos del cliente y los requisitos reglamentarios aplicables y; aspira a
aumentar la satisfaccién del cliente a través de la efectiva aplicacion del sistema, incluidos los procesos
para la mejora continua del sistema y el aseguramiento de la conformidad con los requisitos del cliente y

los requisitos reglamentarios que le sean aplicables.
1.7.1.2 Aplicacion:

Todos los requisitos de esta Norma Internacional son genéricos y se pretende que sean aplicables a

todas las organizaciones sin importar su tipo, tamafio y producto suministrado.

Cuando algun requisito de esta Norma Internacional no se pueda aplicar debido a la naturaleza de la

organizacién y de su producto, éste puede considerarse para su exclusion.

10
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Cuando se realicen exclusiones, no se acepta reclamar la conformidad contra esta norma internacional
a menos que dichas exclusiones se limiten a requisitos del acapite 7 que se mostrara en el transcurso del
documento, y tales exclusiones no afecten a la capacidad o responsabilidad de la organizacién para

proporcionar productos que cumplan los requisitos del cliente y los requisitos reglamentarios aplicables.

1.7.2 Referencias normativas.

Los siguientes acapites contienen disposiciones que, a través de referencias en este texto, constituyen
disposiciones de esta Norma Internacional. Como la norma de referencia esta fechada, las modificaciones
posteriores, 0 las revisiones de la citada Norma Internacional no son aplicables. No obstante, se
recomienda a las partes que basen sus acuerdos en esta Norma Internacional que estudien la posibilidad
de aplicar la ediciébn més reciente de la Norma Internacional citada abajo. Los miembros de IEC e ISO
mantienen el registro de las Normas Internacionales en vigor ISO 9000: 2000, Sistemas de gestion de la
calidad — Principios y vocabulario.

1.7.3 Términos y definiciones.
Para el propésito de esta Norma Internacional, son aplicables los términos y definiciones dados en la
Norma I1SO 9000.

Los términos siguientes, utilizados en esta edicion de la Norma ISO 9001 para describir la cadena de

suministro, se han modificado para reflejar el vocabulario actualmente en uso.

proveedor ——— organizacion —— cliente

El término "organizacion " sustituye al término “proveedor” que se utilizdé en la Norma 1SO 9001:1994
para referirse a la unidad a la que se aplica esta Norma Internacional. Igualmente, el término " proveedor "

se utiliza actualmente en lugar del término "subcontratista”.

A lo largo del texto de esta Norma Internacional, cuando se utilice el término " producto ", éste puede

significar también " servicio”.

11
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1.7.4 Sistema de gestion de la calidad.

1.7.4.1 Requisitos generales:

La organizacion debe establecer, documentar, implementar, mantener y mejorar continuamente la
eficacia de un sistema de gestién de la calidad de acuerdo con los requisitos de esta Norma Internacional.
Del mismo modo debe; identificar los procesos necesarios para el sistema de gestién de la calidad y su
aplicaciéon a través de la organizacion (véase el sub-acapite “Aplicacién”), determinar la secuencia e
interaccion de estos procesos, determinar los criterios y métodos necesarios para asegurar que tanto la
operaciéon como el control de estos procesos son eficaces, asegurar la disponibilidad de recursos e
informacién necesarios para apoyar la operacién y el seguimiento de estos procesos, medir, realizar el
seguimiento y analizarlos, implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y
la mejora continua de estos procesos y gestionarlos de acuerdo con los requisitos de esta Norma

Internacional.

En los casos en que la organizacion elija contratar externamente cualquier proceso que afecte la
conformidad del producto con los requisitos, la organizaciéon debe asegurar el control sobre tales
procesos. El control de dichos procesos contratados externamente debe identificarse en el sistema de

gestion de la calidad.
1.7.4.2 Requisitos de la documentacién.
1.7.4.2.1 Generalidades:

La documentacion del sistema de gestién de la calidad debe incluir declaraciones documentadas de una
politica de la calidad y de objetivos de la calidad, un manual de la calidad, los procedimientos
documentados requeridos en esta Norma Internacional, los documentos requeridos por la organizacion
para la planificacién, operacién y control eficaz de sus procesos, y los registros de la calidad requeridos

por esta Norma Internacional (véase el sub-acapite " Control de los registros de calidad ").

La extension de la documentacién del sistema de gestion de la calidad puede diferir de una
organizacién a otra debido al tamafo de la organizaciéon y el tipo de actividades; la complejidad de los

procesos y sus interacciones, y la competencia del personal.

1.7.4.2.2 Manual de calidad:

12
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La organizacion debe establecer y mantener: un manual de la calidad que incluya el alcance del sistema
de gestién de la calidad, incluyendo los detalles y la justificacion de cualquier exclusion (véase el sub-
acapite "Aplicacion"); los procedimientos documentados establecidos para el sistema de gestion de la
calidad, o una referencia a los mismos y una descripcion de la interaccion entre los procesos del sistema

de gestion de la calidad.
1.7.4.2.3 Control de documentos:

Los documentos requeridos por el sistema de gestion de la calidad deben controlarse. Los registros de
la calidad son un tipo especial de documento y deben controlarse de acuerdo con los requisitos dados en

el sub-acéapite "Control de los registros de calidad".

Debe establecerse un procedimiento documentado que defina los controles necesarios para; aprobar los
documentos en cuanto a su adecuacion antes de su edicion, revisar y actualizar los documentos cuando
sea necesario asi como para llevar a cabo su re-aprobacion, asegurar que se identifican los cambios y el
estado de revisién actual de los documentos, asegurar que las versiones pertinentes de los documentos
aplicables se encuentran disponibles en los puntos de uso, asegurar que los documentos permanecen
legibles y son facilmente identificables, asegurar que se identifican los documentos de origen externo y
gue se controla su distribucion y evitar el uso no intencionado de los documentos, y para aplicarles una

identificacion adecuada en el caso de que se mantengan por alguna razén cualquiera.
1.7.4.2.4 Control de los registros de la calidad:

Deben establecerse y mantenerse registros de la calidad para proporcionar evidencia de la conformidad
con los requisitos asi como de la operacién eficaz del sistema de gestion de la calidad. Los registros de
calidad deben permanecer legibles, facilmente identificables y recuperables. Debe establecerse un
procedimiento documentado para definir los controles necesarios para la identificacion, legibilidad,
almacenamiento, proteccion, recuperacion, tiempo de retencién y disposicion de los registros de la

calidad.

1.7.5 Responsabilidad de la direccion.
1.7.5.1 Compromiso de la direccion:

La alta direccién debe proporcionar evidencia de su compromiso para el desarrollo e implementacion del

sistema de gestion de la calidad y para la mejora continua de su eficacia comunicando a la organizacion la

13
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importancia de satisfacer tanto los requisitos del cliente como los legales y reglamentarios; estableciendo
la politica de la calidad; asegurando que se establecen los objetivos de la calidad; llevando a cabo las

revisiones por la direccién, y asegurando la disponibilidad de recursos.
1.7.5.2 Enfoque al cliente:

La alta direccion debe asegurar que los requisitos del cliente se determinan y cumplen con el propdsito
de realzar la satisfaccion del cliente (véanse los sub-acapite " Determinacion de los requisitos
relacionados con el producto " y" Satisfaccion del cliente ").

1.7.5.3 Politica de la calidad:

La alta direccibn debe asegurar que la politica de la calidad es adecuada al propésito de la
organizacion, incluye el compromiso de satisfacer los requisitos y de mejorar continuamente la eficacia del
sistema de gestion de la calidad, proporciona un marco de referencia para establecer y revisar los
objetivos de la calidad, se comunica y entiende dentro de la organizacion, y se revisa para mantenerla

adecuada.
1.7.5.4 Planificacion.
1.7.5.4.1 Objetivos de la calidad:

La alta direccién debe asegurar que los objetivos de la calidad, incluyendo aquellos necesarios para
cumplir los requisitos del producto se establecen en las funciones y niveles pertinentes dentro de la

organizacion. Los objetivos de la calidad deben ser medibles y coherentes con la politica de la calidad.
1.7.5.4.2 Planificacion del sistema de gestion de la calidad:

La alta direccion debe asegurar que la planificacion del sistema de gestidon de la calidad se lleva a cabo
con el fin de cumplir los requisitos, asi como los objetivos de la calidad, y que se mantiene la integridad del

sistema de gestion de la calidad cuando se planifican e implementan cambios en éste.
1.7.5.5 Responsabilidad, autoridad y comunicacion.
1.7.5.5.1 Responsabilidad y autoridad:

La alta direccion debe asegurar que las responsabilidades, autoridades y su interrelacion estan

definidas y comunicadas dentro de la organizacion.
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1.7.5.5.2 Representante de la direccion:

La alta direcciébn debe designar un miembro de la direcciébn quien, con independencia de otras
responsabilidades, debe tener la responsabilidad y autoridad que incluya: asegurar que se establecen,
implantan y mantienen los procesos necesarios para el sistema de gestion de la calidad; informar a la alta
direccion sobre el desempefio del sistema de gestion de la calidad y de cualquier necesidad de mejora y;
asegurar que se promueva la toma de conciencia de los requisitos de los clientes en todos los niveles de

la organizacion.
1.7.5.5.3 Comunicacion interna:

La alta direccidon debe asegurar que se establecen los procesos apropiados de comunicacion dentro de
la organizacion y que la comunicacion se efectia considerando la eficacia del sistema de gestion de la

calidad.
1.7.5.6 Revision por la direccion.
1.7.5.6.1 Generalidades:

La alta direccién debe, a intervalos planificados, revisar el sistema de gestién de la calidad de la
organizacién, para asegurar su continua consistencia, adecuacion y eficacia. La revision debe incluir la
evaluacion de las oportunidades de mejora y la necesidad de efectuar cambios en el sistema de gestion

de la calidad, incluyendo la politica de la calidad y los objetivos de la calidad.

Deben mantenerse registros de las revisiones por la direccion (véase el sub-acéapite " Control de los

registros de calidad ").
1.7.5.6.2 Informacion para la revision:

La informacion de entrada para la revisién por la direccion debe incluir informacién sobre: resultados de
auditorias, retroalimentacién de los clientes, desempefio de los procesos y conformidad del producto,
situacion de las acciones correctivas y preventivas, acciones de seguimiento de revisiones anteriores de la
direccion, cambios planificados que podrian afectar al sistema de gestion de la calidad, y

recomendaciones para la mejora.

1.7.5.6.3 Resultados de la revision:
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Los resultados de la revision por la direccion deben incluir las decisiones y acciones asociadas a: la
mejora de la eficacia del sistema de gestion de la calidad y sus procesos; la mejora del producto en

relacion con los requisitos del cliente; y la necesidad de recursos.

1.7.6 Gestidén de recursos.
1.7.6.1 Suministro de recursos:

La organizacién debe determinar y proporcionar los recursos necesarios para: implementar y mantener
el sistema de gestion de la calidad y mejorar continuamente su eficacia, y aumentar la satisfacciéon del

cliente.
1.7.6.2 Recursos humanos.
1.7.6.2.1 Generalidades:

El personal que realice trabajos que afecten la calidad del producto debe ser competente con base en la
educacion, formacion, habilidades y experiencia apropiadas.

1.7.6.2.2 Competencia, toma de conciencia:

La organizacién debe determinar las competencias necesarias para el personal que realiza trabajos que
afectan la calidad del producto; proporcionar formacién o tomar otras acciones para satisfacer dichas
necesidades; evaluar la eficacia de las acciones tomadas; asegurar que su personal es consciente de la
relevancia e importancia de sus actividades y como contribuyen al logro de los objetivos de la calidad, y
mantener los registros apropiados de la educacion, formacion, habilidades y experiencia (véase el sub-

acdpite " Control de los registros de calidad ").
1.7.6.3 Infraestructura:

La organizacién debe determinar, proporcionar y mantener la infraestructura necesaria para lograr la
conformidad con los requisitos del producto. La infraestructura incluye, por ejemplo los edificios, espacios
de trabajo y servicios asociados; equipos para los procesos, tanto hardware como software, y servicios de

apoyo tales como transporte 0 comunicacion.
1.7.6.4 Ambiente de trabajo:

La organizacién debe determinar y gestionar las condiciones del ambiente de trabajo necesarias para

lograr la conformidad con los requisitos del producto.
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1.7.7 Realizacion del producto.

1.7.7.1 Planificacién de la realizacion del producto:

La organizacion debe planificar y desarrollar los procesos necesarios para la realizacién del producto.
La planificacion de la realizacion del producto debe ser consistente con los requisitos de otros procesos

del sistema de gestién de la calidad (véase sub-acapite " Requisitos generales ").

En la planificacion de la realizacion del producto, la organizacion debe determinar, cuando sea
apropiado, lo siguiente: los objetivos de la calidad y los requisitos para el producto, la necesidad de
establecer procesos, documentos y proporcionar recursos especificos para el producto, las actividades
requeridas de verificacién, validaciéon, seguimiento, inspeccién y ensayos especificos para el producto, asi
como los criterios para la aceptacion del mismo, los registros que sean necesarios para proporcionar
evidencia de que los procesos de realizacion y el producto resultante cumplen los requisitos (véase el sub-
acapite " Control de los registros de calidad ").

El resultado de esta planificacion debe presentarse en forma adecuada para el método de operar de la
organizacion.
1.7.7.2 Procesos relacionados con el cliente.

1.7.7.2.1 Determinacién de los requisitos relacionados con el producto:

La organizacién debe determinar los requisitos especificados por el cliente, incluyendo los requisitos
para las actividades de entrega y posventa; los no especificados por el cliente pero necesarios para la
utilizacion prevista o especificada; los legales y reglamentarios relacionados con el producto, y cualquier

otro adicional determinado por la organizacion.
1.7.7.2.2 Revisién de los requisitos relacionados con el producto:

La organizacién debe revisar los requisitos relacionados con el producto. Esta revision debe efectuarse
antes gue la organizacién se comprometa a proporcionar un producto al cliente y debe asegurar; que los
requisitos del producto estén definidos, las diferencias existentes entre los requisitos del pedido o contrato
y los expresados previamente son resueltas, y la organizacion tiene la capacidad para cumplir con los

requisitos definidos.
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Deben mantenerse registros de los resultados de la revision y de las acciones originadas por la misma

(véase el sub-acapite " Control de los registros de calidad ").

Cuando el cliente no proporcione una declaracién documentada de los requisitos, la organizacion debe

confirmar los requisitos del cliente antes de la aceptacion.

Cuando se cambien los requisitos del producto, la organizacion debe asegurar que la documentacion

pertinente se modifica y que el personal apropiado es consciente de los requisitos modificados.
1.7.7.2.3 Comunicacion con los clientes:

La organizacion debe determinar e implementar disposiciones eficaces para la comunicacién con los
clientes, relativas a la informacién sobre el producto; el tratamiento de preguntas, contratos y pedidos,

incluyendo las modificaciones, y la retroalimentacion del cliente, incluyendo sus quejas.
1.7.7.3 Disefio y desarrollo.
1.7.7.3.1 Planificacion del disefio y desarrollo:
La organizacion debe planificar y controlar el disefio y desarrollo del producto.

Durante la planificacién del disefio y desarrollo la organizacién debe determinar: las etapas del disefio y
desarrollo; la revisién, verificacion y validacion, apropiadas para cada etapa del disefio y desarrollo; y las

responsabilidades y autoridades para el disefio y el desarrollo.

La organizacion debe gestionar las interfaces entre los diferentes grupos implicados en el disefio y

desarrollo para asegurar una comunicacion eficaz y una clara asignacion de responsabilidades.

Los resultados de la planificacién deben actualizarse, cuando sea apropiado, a medida que progresa el

disefio y desarrollo.
1.7.7.3.2 Elementos de entrada para el disefio y desarrollo:

Deben determinarse los elementos de entrada relacionados con los requisitos del producto y
mantenerse registros (véase el sub-acépite " Control de los registros de calidad "). Estos deben incluir los
requisitos funcionales y de desempefio; los legales y reglamentarios aplicables; la informacién aplicable
proveniente de disefios previos similares, cuando sea aplicable, y cualquier otro requisito esencial para el

disefio y desarrollo.
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Estos elementos deben revisarse para verificar su adecuacion. Los requisitos deben estar completos,

sin ambigledades y no deben estar en conflicto entre si.
1.7.7.3.3 Resultados del disefio y desarrollo:

Los resultados del disefio y desarrollo deben proporcionarse de tal manera que permitan la verificacion

contra las entradas del disefio y desarrollo y deben aprobarse antes de su liberacion.

Los elementos de salida del disefio y desarrollo deben: cumplir los elementos de entrada del disefio y
desarrollo; proporcionar informacion apropiada pertinente para la compra, la produccion y el suministro del
servicio; contener o hacer referencia a los criterios de aceptacion del producto, y especificar las

caracteristicas del producto que son esenciales para el uso correcto y seguro.
1.7.7.3.4 Revisioén del disefio y desarrollo:

En las etapas adecuadas, deben realizarse revisiones sistematicas del disefio y desarrollo para evaluar
la capacidad de los resultados de disefio y desarrollo para cumplir los requisitos, e identificar cualquier

problema y proponer las acciones necesarias.

Los participantes en dichas revisiones deben incluir representantes de las funciones relacionadas con
la(s) fase(s) de disefio y desarrollo que se esta(n) revisando. Deben mantenerse registros de los
resultados de las revisiones de cualquier accién necesaria (véase el sub-acapite " Control de los registros
de calidad ").

1.7.7.3.5 Verificacién del disefio y desarrollo:

Se debe realizar la verificacion para asegurar que los elementos de salida del disefio y desarrollo
satisfacen sus elementos de entrada. Deben mantenerse registros de los resultados de la verificacion y de

cualquier accion que sea necesaria (véase el sub-acapite " Control de los registros de calidad ").
1.7.7.3.6 Validacién del disefio y desarrollo:

Se debe realizar la validacion del disefio y desarrollo de acuerdo con el orden planificado para asegurar
gue el producto resultante es capaz de satisfacer los requisitos para su uso especificado o previsto para
su aplicacion. Siempre que sea posible, la validacibn debe completarse antes de la entrega o
implementacion del producto. Deben mantenerse registros de los resultados de la validacion y de

cualquier accion que sea necesaria (véase el sub-acapite " Control de los registros de calidad ™).
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1.7.7.3.7 Control de cambios del disefio y desarrollo:

Los cambios de disefio y desarrollo deben identificarse y deben mantenerse registros. Los cambios
deben revisarse, verificarse y validarse, cuando sea apropiado, y aprobarse antes de su implementacion.
La revision de los cambios del disefio y desarrollo debe incluir la evaluacién del efecto de los cambios en

las partes constitutivas y en el producto entregado.

Deben mantenerse registros de los resultados de la revision de los cambios y de cualquier accion que

sea necesaria (véase el sub-acépite " Control de los registros de calidad ").
1.7.7.4 Produccibn y prestacion de servicio.
1.7.7.4.1 Control de la produccion y prestacién de servicios:

La organizacion debe planificar y llevar a cabo la produccion y el suministro del servicio bajo
condiciones controladas. Las mismas deben incluir, cuando sea aplicable: la disponibilidad de informacion
gue describa las caracteristicas del producto; la disponibilidad de instrucciones de trabajo; la utilizacion del
equipo apropiado; la disponibilidad y utilizacién de equipos de medicién y seguimiento; la implementacion
de actividades de seguimiento y medicion, y la implementacién de actividades de liberacion, entrega y

posventa.
1.7.7.4.2 Validacién de los procesos de la produccion y de la prestacion de servicio:

La organizacion debe validar todo proceso de las operaciones de produccion y de servicio en aquellos
puntos en los que los elementos de salida resultantes no puedan verificarse mediante actividades de
seguimiento o medicién. Esto incluye a cualquier proceso en el que las deficiencias se hagan aparentes

Unicamente después de que el producto esté siendo utilizado o se haya prestado el servicio.

La validacion debe establecer las disposiciones para estos procesos para alcanzar los resultados
planificados.

La organizacién debe establecer los preparativos necesarios para estos procesos, incluyendo, cuando
sea aplicable criterios definidos para la revision y aprobacion de los procesos, aprobacion de equipos y
calificacion del personal, la utilizacion de métodos y procedimientos especificos, los requisitos aplicables a

los registros (véase el sub-acapite " Control de los registros de calidad "), y la re-validacion.

1.7.7.4.3 Bienes del cliente:
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La organizacién debe cuidar los bienes de los clientes mientras estén bajo el control de la organizacién
0 estén siendo utilizados por la organizacion. La misma debe identificar, verificar, proteger y mantener los
bienes del cliente suministrados para su utilizacién o incorporacion dentro del producto. Cualquier bien del
cliente que se pierda, deteriore o que de algun otro modo se estime que es inadecuado para su uso debe

ser registrado (véase el sub-acépite " Control de los registros de calidad ") y comunicado al cliente.
1.7.7.4.4 Preservacion del producto:

La organizacién debe preservar la conformidad del producto durante el proceso interno y la entrega al

destino previsto. Esto debe incluir la identificacion, manipulacion, embalaje, almacenamiento y proteccion.
1.7.7.5 Control de los equipos de medicidén y de seguimiento:

La organizacion debe determinar las actividades de medicion y seguimiento que se requieran para
proporcionar la evidencia de la conformidad del producto con los requisitos especificados (véase el sub-

acapite " Determinacion de los requisitos relacionados con el producto”).

De ser necesario asegurar la validez de los resultados, los equipos de medicion deben medirse o
verificarse a intervalos especificos o antes de su utilizacién, contra patrones de medicién trazables
nacionales o internacionales; cuando no existan tales patrones debe registrarse la base utilizada para la
calibracion o verificacion; ajustarse o re-ajustarse segln sea necesario; identificarse para posibilitar la
determinacion del estado de medicion; protegerse contra ajustes que pudieran invalidar el resultado de la
medida; protegerse contra dafios y el deterioro durante la manipulacién, mantenimiento vy

almacenamiento.

Ademas la organizacién debe evaluar y registrar la validez de los resultados de las mediciones
anteriores cuando se detecte que el equipo no esta conforme con los requisitos. La organizacion debe
tomar las acciones apropiadas sobre el equipo y sobre cualquier producto afectado. Deben mantenerse

registros de los resultados de la calibracion y la verificacion.

Debe confirmarse la capacidad de los programas informaticos para satisfacer su aplicacion prevista
cuando éstos se utilicen en las actividades de seguimiento y medicion de los requisitos especificados.

Esto debe llevarse a cabo antes de iniciar su utilizacion y confirmarse de nuevo cuando sea necesario.
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1.7.8 Medicién, analisis y mejora.
1.7.8.1 Generalidades:

La organizacion debe planificar e implementar los procesos de seguimiento, medicion, analisis y mejora
necesarios para demostrar la conformidad del producto, asegurar la conformidad del sistema de gestion

de la calidad, y mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestién de la calidad.

Esto debe incluir la determinacién de los métodos aplicables, las técnicas estadisticas, y el alcance de

su utilizacion.
1.7.8.2 Medicion y seguimiento.
1.7.8.2.1 Satisfaccién del cliente:

Como una de las medidas del desempefio del sistema de gestion de la calidad, la organizacién debe
realizar el seguimiento de la informacion relativa a la percepcién del cliente con respecto a si la
organizacion ha cumplido sus requisitos. Deben determinarse los métodos para obtener y utilizar dicha

informacion.
1.7.8.2.2 Auditoria interna:

La organizacién debe llevar a cabo a intervalos planificados auditorias internas para determinar si el
sistema de gestion de la calidad esta conforme con las actividades planificadas (véase el sub-acapite "
Planificacion de la realizacién del producto "), con los requisitos de esta Norma Internacional y con los
requisitos del sistema de gestion de la calidad establecidos por la organizacion, y se ha implementado y

se mantiene de manera eficaz.

Se debe planificar un programa de auditorias tomando en consideracién el estado y la importancia de
los procesos y areas a auditar, asi como los resultados de auditorias previas. Se deben definir los criterios
de auditoria, el alcance de la misma, su frecuencia y metodologia. La seleccién de los auditores y la
realizacién de auditorias deben asegurar la objetividad e imparcialidad del proceso de auditoria. Los

auditores no deben auditar su propio trabajo.

La direccion responsable del area que esté siendo auditada debe asegurar que se toman acciones sin

demora injustificada para eliminar no conformidades detectadas y sus causas.
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Las actividades de seguimiento deben incluir la verificacion de las acciones tomadas y el informe de los

resultados de la verificacion.
1.7.8.2.3 Medicién y seguimiento de los procesos:

La organizacion debe aplicar métodos apropiados para el seguimiento, y cuando sea aplicable, la
medicion de los procesos del sistema de gestion de la calidad. Estos métodos deben demostrar la
capacidad de los procesos para alcanzar los resultados planificados. Cuando no se alcancen los
resultados pretendidos, deben llevarse a cabo correcciones y acciones correctivas, segun sea

conveniente, para asegurar la conformidad del producto.
1.7.8.2.4 Medicién y seguimiento del producto:

La organizacion debe medir y hacer un seguimiento de las caracteristicas del producto para verificar que
se cumplen los requisitos del producto. Esto debe realizarse en las etapas apropiadas del proceso de

realizacién del producto de acuerdo con los preparativos planificados.

Debe mantenerse evidencia de la conformidad con los criterios de aceptacion. Los registros deben

indicar la(s) persona(s) que autoriza(n) la liberacién del producto.

No se debe proceder a la liberacion del producto o la entrega del servicio hasta que se hayan
completado satisfactoriamente todos los preparativos planificados, a menos que la autoridad competente,

0 cuando corresponda el cliente, indique lo contrario.
1.7.8.3 Control del producto no conforme:

La organizacién debe asegurar que el producto que no sea conforme con los requisitos, se identifica y
controla para prevenir su utilizacion o entrega no intencionados. Los controles y las responsabilidades
relacionadas con los mismos, asi como las autoridades para tratar los productos no conformes deben

estar definidos en un procedimiento documentado.

La organizacién debe tratar los productos no conformes mediante una 0 mas de las siguientes maneras;
tomando acciones para eliminar la no conformidad detectada; autorizando su utilizacion, liberacién o
aceptacion bajo concesién por una autoridad competente, y cuando corresponda, por el cliente; tomando

acciones para prevenir su utilizacion o aplicacion original.
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Deben mantenerse registros (véase el sub-acapite " Control de los registros de calidad ") de la
naturaleza de las no conformidades y de cualquier accion tomada posteriormente, incluyendo las

concesiones que se hayan obtenido.

Cuando se detecta un producto no conforme después de la entrega o cuando se ha comenzado su
utilizacién, la organizacion debe adoptar las acciones apropiadas respecto de las consecuencias, 0
efectos potenciales, de la no conformidad.

1.7.8.4 Analisis de datos:

La organizacién debe determinar, recopilar y analizar los datos apropiados para demostrar la
adecuacion y la eficacia del sistema de gestion de la calidad y para evaluar donde puede realizarse la
mejora continua del sistema de gestion de la calidad. Esto debe incluir los datos generados del resultado

de la medicién y seguimiento y de cualquier otra fuente pertinente.

El andlisis de datos debe proporcionar informacion sobre la satisfaccion del cliente; la conformidad con
los requisitos del producto; las caracteristicas y tendencias de los procesos y de los productos incluyendo

las oportunidades para llevar a cabo acciones preventivas, y los proveedores.
1.7.8.5 Mejora.
1.7.8.5.1 Mejora continua:

La organizacién debe mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de la calidad por medio
de la utilizacion de la politica de la calidad, objetivos de la calidad, resultados de las auditorias, analisis de

datos, acciones correctivas y preventivas y la revision por la direccion.
1.7.8.5.2 Acciones correctivas:

La organizacion debe tomar acciones para eliminar la causa de no conformidades con objeto de
prevenir su repeticiobn. Las acciones correctivas deben ser apropiadas a los efectos de las no

conformidades encontradas.

Debe establecerse un procedimiento documentado para definir los requisitos para revisar las no
conformidades (incluyendo las quejas de los clientes); determinar las causas de las no conformidades;

evaluar la necesidad de adoptar acciones para asegurar que las no conformidades no vuelven a ocurrir;
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determinar e implementar las acciones necesarias; registrar los resultados de las acciones tomadas, y

revisar las acciones correctivas tomadas.
1.7.8.5.3 Acciones preventivas:

La organizacion debe determinar acciones para eliminar las causas de no conformidades potenciales
para prevenir su ocurrencia. Las acciones preventivas tomadas deben ser apropiadas a los efectos de los

problemas potenciales.

Debe establecerse un procedimiento documentado para definir los requisitos para determinar no
conformidades potenciales y sus causas; evaluar la necesidad de actuar para prevenir la ocurrencia de no
conformidades; determinar e implementar las acciones necesarias; registrar los resultados de las acciones
tomadas, y revisar las acciones preventivas tomadas ( 1SO / FDIS 9001: 2000 “Sistemas de Gestion de la
Calidad. Requisitos” 2000).

Aun asi existen algunas desventajas que trae consigo la aplicacion de dicha norma, ya que se requiere
de gran esfuerzo y tiempo para lograr el objetivo, se necesitan suficientes recursos, y sobre todo, es

costoso.

1.8. Vigencia de la Norma ISO 9001:2000:
La fecha de aprobacién de las normas que componen la serie ISO 9000, es la de Diciembre del afio

2000, habiendo sido refrendadas por el Comité Europeo de Normalizacion (CEN) el dia 15 de ese mes,
limitando la vigencia de los certificados concedidos de acuerdo con las anteriores normas 1ISO 9000:94 al
15 de Diciembre del afio 2003 y sefialando la imposibilidad de certificarse por dichas normas anteriores a
partir de Diciembre del afio 2002 (HATRE).

Después de su fecha de aprobacion, hasta la actualidad, para implementar una norma como I1SO hay

gue tomar en cuenta el ambiente en el que se va a implantar.

1.9. Un andlisis del ambiente para laimplementacién de las Normas ISO:
Hay un sentido légico de las cosas, todas las empresas independientemente al tiempo que lleven

operando, no necesariamente estan en condiciones de implementar una norma como ISO, para ello se
necesita mas que tiempo de experiencia empresarial, cobertura del mercado o tipo de producto, son

indispensables unas condiciones basicas de organizacion:

1. Una cultura organizacional madura.

25



“CAPITULO 1: Fundamentacion Teoérica”

2. Un clima o ambiente laboral sano.

3. Compromiso total de todos los lideres de la empresa.

4. Orientacion hacia el trabajo en equipo.

5. Una planeacion bésica

6. Una conciencia total del mejoramiento, mas que una necesidad sin fundamento.

Sin lugar a duda la implementacién de las normas 1SO requieren en principio de una cultura madura de
la empresa, la cual se caracteriza por el autocontrol, en la que cada persona tiene clara su
responsabilidad; la auto motivacion, ya que existen factores higiénicos debidamente controlados, hay
sentido de pertenencia, en general, existe una comunicacion organizacional buena; de igual manera la

actividad, pues las personas ofrecen mas de lo que espera, aportan.

Otras de las caracteristicas son las perspectivas que existen a largo plazo, ya que hay planeacién y una
vision clara y se administra mas para el futuro; el apoyo, pues existen grupos de trabajo. La claridad
conceptual de la organizacion, ya que todos conocen los objetivos de la empresa y los siguen, el
empleado sabe por qué hace su trabajo, la razén de los cambios, la importancia del puesto y la situacion

de la empresa.

La creacion por parte de los miembros de la empresa es una de las caracteristicas mas importantes de
este tipo de cultura, pues mas que deseos hay aportes concretos, resultados, ideas novedosas, se vive
en constante cambio y mejoramiento permanente y finalmente; la orientacion al resultado, ya que lo mas
importantes no es el esfuerzo sino es el resultado, hay un sistema que refleja logros y se hacen

mediciones constantes.

La cultura madura se refleja desde la posicién y postura de la gerencia, en la forma de administrar, en el
enfoque de la organizacion, lo que determina la favorabilidad del ambiente para implementacion de la

norma.

En una empresa con una cultura inmadura los procesos no solamente son mas dificiles, la
implementacion puede convertirse en un problema, pues no va a ser aceptada por conviccién, sino por
presion o imposicion, y esto es muy caracteristico en empresas nacionales, el gerente o un comité

directivo lo decide y lo impone, asi no estén en las condiciones favorables.
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Una cultura inmadura refleja varios sintomas: la dependencia, pues el poder esta centrado en la
gerencia o en un pequefio grupo de personas denominados “los directivos”, todo el resto hace lo que se le
manda; de igual manera existe control y motivacion por otros, ya que hay coordinadores y jefes que
tienen como objetivo mandar y controlar lo que los demés hacen, es decir, se realizan muchos controles y
poca educacion, tampoco hay una orientacion clara y decidida hacia los factores automotivacionales, pues

la motivacion es puramente salarial.

De igual manera las perspectivas son a corto plazo, es decir, se solucionan las cosas del dia a dia, no
hay planeacion a largo plazo, se carece de una planeacion estratégica, todos solucionan cosas y trabajan
de acuerdo a lo que esta establecido. Del mismo modo existe la subordinacion, los jefes mandan y los
demas obedecen, los jefes piensan y los deméas actuan, "el jefe es jefe" y él manda, asi no estén de
acuerdo; existe el desconocimiento del “yo”, pues cobra mas importancia lo que hacen las personas que

las personas como tal, hay poca orientacién a fortalecer la autoestima de los empleados.

Igualmente existe el temor, las personas obedecen y cuidan su puesto, se culpan unos a otros por sus
fracasos, se refleja estado de tensién, no hay una libertad total de expresién y participacién, pues el
empleado esta mas orientado a satisfacer los caprichos de su jefe que en hacer las cosas como deben
ser, menos en hacerlas con la calidad que exigen los clientes. La explotacidon de los demas, pues se
abusa de la capacidad fisica de las personas, del tiempo laboral y de la necesidad de trabajar. El

individualismo del trabajo esta presente en este tipo de cultura ya que hay poco trabajo en equipo.

En una empresa con un ambiente de gerencia inapropiado generalmente el proceso se acepta mas por
imposicion de la gerencia que por conviccion, y si la hay es de pocos, pero a pesar de ello, por las
caracteristicas anteriores, por ser muy operativos, poco participativos, con comunicaciones deficientes,
con una baja experiencia en la planeacion y por otros asuntos, podria decirse que la implementacion 1ISO
no solamente les queda grande, sino que sera vista como una gran amenaza, como algo que transforma

radicalmente el sistema.

Y no solamente los asuntos anteriores son factores que se oponen a la implementacion de la norma,
hay otros que aparentemente son mas sencillos, pero que para el gran total de la gente, pueden ser las

principales razones, y estos tienen que ver con problemas menores no solucionados.

Existe otra cantidad de asuntos que se oponen a la favorabilidad de la implementacion I1SO, y tienen

gue ver con las costumbres de la empresa.
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Los jefes o coordinadores cuando se relnen con sus grupos, generalmente lo hacen para llamarles la

atencion, pocas veces, 0 casi nunca para compartir y explorar ideas.

En conclusion una empresa con cultura inmadura, tipo tradicional, la implementacion del ISO no
solamente sera dificil, es muy probable que si lo hacen bien, puedan ser certificadas, pero no agregaran

valor a la calidad de vida de la misma organizacion(S. 1997).

En la toma de decisiones no solamente debe valorarse la adopcién de las ISO 9000 con sus ventajas e
inconvenientes para el sistema de la calidad, debe también tomarse en cuenta la complejidad y los riesgos
de su implantacion, pues no es facil o sencilla. La creacion de un sistema de la calidad no consiste en
afadir unos cuantos adornos decorativos a una organizacion existente, implica un importante "proceso de

cambio" que ejercera su impacto sobre toda la organizacion.

Se han identificado ocho principios de gestién de la calidad que pueden ser utilizados por la alta

direccion con el fin de conducir a la organizacion hacia una mejora en el desempefio.

1.10. Principios de gestion de la calidad:
o Enfoque al cliente: Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deberian

comprender las necesidades actuales y futuras de los clientes, satisfacer los requisitos de los clientes y

esforzarse en exceder las expectativas de los clientes.

. Liderazgo: Los lideres establecen la unidad de propdsito y la orientacion de la organizacion. Ellos
deberian crear y mantener un ambiente interno, en el cual el personal pueda llegar a involucrarse

totalmente en el logro de los objetivos de la organizacion.

o Participacion del personal: El personal, a todos los niveles, es la esencia de una organizacién y

su total compromiso posibilita que sus habilidades sean usadas para el beneficio de la organizacién.

o Enfoque basado en procesos: Un resultado deseado se alcanza mas eficientemente cuando las

actividades y los recursos relacionados se gestionan como un proceso.

o Enfoque de sistema para la gestion: Identificar, entender y gestionar los procesos
interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia y eficiencia de una organizacion en el logro de

sus objetivos.

28



“CAPITULO 1: Fundamentacion Teoérica”

o Mejora continua: La mejora continua del desempefo global de la organizacién deberia ser un

objetivo permanente de ésta.

) Enfoque basado en hechos para la toma de decision: Las decisiones eficaces se basan en el

andlisis de los datos y la informacion.

) Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor: Una organizacién y sus proveedores
son interdependientes, y una relacion mutuamente beneficiosa aumenta la capacidad de ambos para crear
valor (PEREDA).

Esta Norma Internacional promueve la adopcion de un enfoque basado en procesos cuando se
desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de gestion de la calidad, para aumentar la

satisfaccién del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos.

Para que una organizacién funcione de manera eficaz, tiene que identificar y gestionar numerosas
actividades relacionadas entre si. Una actividad que utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de
permitir que los elementos de entrada se transformen en resultados, se puede considerar como un
proceso. Frecuentemente el resultado de un proceso constituye directamente el elemento de entrada del

siguiente proceso.

La aplicacion de un sistema de procesos dentro de la organizacién, junto con la identificacién e
interacciones de estos procesos, asi como su gestién, puede denominarse como "enfoque basado en
procesos". Una ventaja del enfoque basado en procesos es el control continuo que proporciona sobre los
vinculos entre los procesos individuales dentro del sistema de procesos, asi como sobre su combinacion e
interaccion.

Un enfoque de este tipo, cuando se utiliza dentro de un sistema de gestion de la calidad, enfatiza la

importancia de:
o la comprension y el cumplimiento de los requisitos,
o la necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor,
o la obtencion de resultados del desempefio y eficacia del proceso,

o la mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.
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La siguiente figura muestra que los clientes juegan un papel significativo para definir los requisitos como

elementos de entrada. El seguimiento de la satisfaccion del cliente requiere la evaluacién de la

informacion relativa a la percepcién del cliente acerca de si la organizacion ha cumplido sus requisitos.

Mejora continua del sistema de

gesltion de la calidad

Responsabilidad )
T T T cllenlesl
Clientes ﬁ
o o
Gestion de los Medicion andlisis i -
J
------- 1 W Y
i i | Entradas . Salidas
' Requisitos Realizadidn Producto
I produ
1 |
[T YT -

Leyenda

— == Actividades que aportan valor
- — — = Flijo de informacion

Figura 1.1 Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos

1.11. Laaplicacién de un sistema de la calidad basado en las 1ISO 9000:
Es de conocimiento que la implantacion de procesos de cambio, siempre resulta dificultosa y con

riesgo, y que con frecuencia se subestiman los recursos necesarios para ello. Lo mismo puede decirse

también de todo el proceso de certificacion. Aun cuando sea peligroso generalizar los requisitos "ideales"
de partida para las ISO 9000:
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1. La organizacion debe disponer ya de una buena estructura organizativa.

2. Existe ya una politica de la calidad (al menos implicitamente), y normas que se toman en
serio.

3. La organizacion ha sido y continuara probablemente siendo bastante estable en cuanto a

sus actividades y personal (no se estan produciendo cambios esenciales, ampliaciones u operaciones de

reorientacion).

4. Se comprenden bien todos los procesos internos.

5. Ya existen numerosos documentos estandarizados.

6. La organizacion esta saneada financieramente.

7. Se dispone de una persona cualificada, motivada y con credibilidad (muy respetada) para

coordinar la implantacion de las normas.

8. El nivel directivo superior cree en la importancia de la certificacion y se compromete con el

tema.

Si se cumplen la mayoria de estas condiciones, una organizacion podra iniciar la ruta de las 1SO
9000 con seguridad de llegar a buen puerto. Pero si no se cumplen ninguna o so6lo unas cuantas, sera
probable que la travesia hacia la certificacion sea larga y empedrada de dificultades. No se trata de que
una empresa este normalizada y que busque simplemente la aprobacién, se entiende que la norma ISO
ayudara a mejorar y a crear procesos, pero si se parte de la nada, no solamente el camino sera altamente
dificultoso, sino que generard una serie de problemas que pueden afectar los mismos resultados de la

empresa, hay confusion, desgaste y desorientacion(S. 1997).

1.12. Aplicacién de la Norma NC ISO 9001:2001en empresas cubanas:

1.12.1 La empresa cubana de Tecnologias de la Informacion y Servicios Telematicos
Avanzados-CITMATEL.:

La empresa de Tecnhologias de la Informacién y Servicios Telematicos Avanzados- CITMATEL es una
empresa cubana del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, que posee certificado su
Sistema de Gestion de la Calidad desde el 2005 bajo la norma NC 1SO 9001:2001 (horma ISO 9001:2000
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homologada como norma cubana), conformado por 15 procesos, entre los cuales se encuentra el

proceso de produccion de software.

El proceso de produccién de software implantado tiene la caracteristica, de ser uno de los procesos
operativos que involucra a diferentes areas de la empresa que desarrollan software en diferentes
ambientes y es controlado por 4 procesos estratégicos: el proceso de calidad, el proceso de innovacion, el

proceso comercial y el proceso contable financiero.

Un aspecto importante en la implantacion del proceso de software ha sido la preparacion del personal
en la utilizacion de los diferentes procedimientos y en la retroalimentacion del uso de los mismos para la

mejora continua.

El trabajo que se brinda muestra las experiencias de CITMATEL en la implantacion del proceso de
produccion de software en base a la norma NC ISO 9001:2001 y su relacién con otros procesos
fundamentales de la empresa con la finalidad de obtener productos que satisfagan las necesidades y

requerimientos de los clientes.

1.12.2 Realizacion del producto:
Los aspectos de la norma NC SO 9001:2001 correspondientes a la realizacién del producto y disefio y

desarrollo se implementdé de la forma siguiente:

Se organizé el proceso de produccién software donde cada producto a producir o a modificar se
identifica como un proyecto que es controlado por el proceso de innovacién y por el proceso comercial

para la parte de la contratacién.

Esta forma de trabajar trajo como consecuencias cambios en lo que habitualmente se realizaba, ya que
al trabajar por proyecto es necesario nombrar a un jefe del mismo, encargado de desarrollar el proyecto,
solucionar o gestionar los problemas que se presentan, lograr la cooperacion del equipo de trabajo que se

designe, asi como de tributar mensualmente el estado de los resultados esperados.

Este jefe de proyecto debe ademas, brindar la informacion necesaria para la elaboracién de la ficha de

costo y realizar un perfil del proyecto donde se sefiale:
) Objetivo del proyecto.

. Resultados esperados.
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o Personal requerido.
. Periodo aproximado de duracion.

) Cronograma con las etapas de determinacion de los requisitos del cliente, andlisis y disefio,

implementacion y Pruebas.
o Breve descripcion de los métodos a aplicar en la investigacién, desarrollo o innovacion

Una vez aprobado el proyecto, se comienza su desarrollo utilizandose la metodologia apropiada segun

el ambiente de programacion seleccionado.

Fue necesario llegar a un consenso por parte de los desarrolladores en cuanto a las etapas generales
del producto, con la finalidad de que en el proceso de elaboracion de la ficha de costo, se utilizaran los
mismos conceptos y se pudieran comparar sus resultados independientemente del ambiente de

programacion en que se realice el producto.

Para cada proyecto, se define un equipo de trabajo encargado de revisar la calidad del producto como
salida del proyecto y posteriormente como parte del ciclo de produccion, el grupo de calidad de la
empresa realiza la verificacién y en algunos casos la validacién de la calidad del producto asi como el
cumplimiento de los diferentes documentos resultantes de las diferentes etapas del proceso entre los que
se encuentra la aprobacioén por el cliente. Para la evaluacién de los productos se utiliza como referencia la
NC ISO/IEC 9126-1:2004. Ingenieria de Software. Calidad del producto. Partel: Modelo de calidad y
recomendaciones de calidad para los sitios WEB (LLERENA 2007).

Los sistemas de la calidad basados en las ISO 9000 contribuyen a mejorar el servicio al cliente, lograr
una buena garantia de la calidad y establecer una dinAmica de mejoras continuas de la misma, no siendo

asi la calidad de los productos en nuestra Universidad

1.13. LaCalidad de los productos en nuestra universidad:
1.13.1 Deficiencias cometidas en los proyectos:

De acuerdo a entrevistas realizadas a profesionales conocedores de la norma, a ingenieros en la UCI
encargados de la Calidad del software de diferentes Facultades en nuestra Universidad se han detectado

algunas deficiencias cometidas en los proyectos como son:

o Insuficiente preparacion de los lideres e integrantes de los proyectos.
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o Resistencia al cambio.

. Desmotivacion laboral.

) Insuficiencias en la planificacion y control del trabajo.

) No se le da un enfoque a proceso a la organizaciéon

) No se mide calidad de software con la exigencia requerida para software de estos tipos.
o Deficiencias en el control de versiones.

o No se conocen las principales normas de produccién y calidad de software.

o Deficiente gestidn de la informacion.

) Indisciplina laboral.

. Desconocimiento de las necesidades de los clientes.

Desaprovechamiento de la capacidad instalada.

1.13.2 Principales acciones llevadas a cabo:

e Uso de la plataforma de administracion de proyectos DotProject.

) Determinacion periédica del Aprovechamiento de la capacidad instalada (Procesamiento

automatizado).
o Estudio estadistico para determinar las causas de la desmotivacién laboral.
o Creacion del grupo de calidad. Funciones y responsabilidad segun rol.
o Insercién de roles de calidad en cada uno de los proyectos.

o Utilizacion de técnicas de aprendizajes colectivos.

Conformacion de la estructura organizativa.

o Determinacion de las responsabilidades y funciones de los asesores de calidad, produccion e

investigacion.

o Se establecieron los lineamientos de calidad de la facultad y se comenzaron a poner en préctica.
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o Definicion de listas de chequeo y pruebas a realizar.
) Formacion y preparacion en temas de calidad de software a los grupos de calidad de la facultad.

) Creacion de Calisoft (Entidad encargada de la Certificacion de Calidad de Software de los
Productos de la UCI).

1.13.3 Actividades realizadas para la mejora de procesos en el Sistema de Gestion de la
Calidad (SGC):

o Comprometer a la direccion.

- Presentacion inicial.

o Elaboracién de la guia de investigacion.

- Objetivos, alcance y cronograma de trabajo.

) Conformacion Grupo Gestor de la Calidad.

. Capacitacion.

- Curso de interpretacion de la ISO 9003:2004

o Elaboracién de la Politica y Objetivos de la Calidad.

o Identificacién de los documentos normativos, reglamentarios y técnicos.
o Identificacién de los procesos que intervienen en el SGC vy las relaciones existentes.
- Definicion de la documentacién minima necesaria.

1.14. Conclusiones Parciales:
Las normas ISO se han hecho necesarias en aquellas empresas que desean dar a conocer en el

mercado global sus productos, y no solamente la calidad de ellos sino también la gestion que se realiza en
la organizaciéon para disminuir los impactos negativos sobre el medio ambiente, es decir, asegurar la

aceptacion internacional.

Dia a dia seran mas relevantes, y se convertirdn en requisitos para desarrollar comercio Internacional y
tener un mejoramiento continuo que redundara obviamente en beneficio de todos, gobierno, empresa,

clientes, el mundo.
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Los requisitos tangibles y con frecuencia obligatorios que plantean las normas ISO 9001 (politica de la
calidad, manual y procedimientos de la calidad, auditorias regulares) proporcionan un instrumento general
y accesible para la instauracion de un sistema de la calidad. Las ISO 9000 no estan en contradiccién con

ninguna norma, Yy pueden complementarse facilmente con otros sistemas de la calidad.
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Capitulo 2: Propuesta de aplicacion ISO.

2.1. Introduccion:
En el presente capitulo se hace la propuesta de la aplicacion de las Normas ISO a los productos

informaticos en la UCI, asi como se trata el tema de los problemas relacionados con la calidad de los
productos UCI. Dicha propuesta se basa en el resultado de las encuestas aplicadas a lideres y

estudiantes de proyectos, vicedecanos, asesores y especialistas de calidad.

2.2. Encuesta:
La palabra encuesta se usa frecuentemente para describir un método de obtener informacién de una

muestra de individuos. Esta muestra es usualmente sélo una fraccion de la poblacidén bajo estudio.

Las encuestas tienen por objetivo obtener informacion estadistica definida, las preguntas que se
realizan pueden ser abiertas o cerradas. En la realizada para esta investigacién en la UCI, se utilizaron
preguntas de ambos tipos, en las que las preguntas para respuestas abiertas permiten a los entrevistados
dar cualquier respuesta que parezca apropiada. Pueden contestar por completo con sus propias palabras.
Con las preguntas para respuesta cerradas se proporcionan al encuestado un conjunto de respuesta que
se pueda seleccionar. Todas las personas que responden se basan en un mismo conjunto de posible

respuesta.

Para la realizacion de dichas encuestas de se seleccion6 una muestra aleatoria de 5 proyectos por
facultad, de los cuales fueron encuestados 5 estudiante por proyecto para un total de 250 estudiantes, 40
lideres de proyectos los cuales fueron escogidos de la misma manera, los 10 asesores de calidad y los 10
vicedecanos de la universidad y 3 especialistas del departamento de calidad también escogidos

aleatoriamente, esto para un total de 313 encuestas realizadas [Ver anexo 1].

Teniendo en cuanta lo expuesto anteriormente y la necesidad de la universidad que se realice una

investigacion, las encuestas arrojaron los siguientes resultados:

2.3. Resultado de las encuestas aplicadas a los 250 estudiantes de proyectos:
Relacionado con el tema de la calidad en los productos del software el 88% de los estudiantes

encuestados de la UCI les concede mucha importancia, otro 11% le asigna una importancia media y un
1% poca importancia a este tema, esto quiere decir que la mayoria de los estudiantes en la UCI ven este
tema como algo imprescindible para la realizacién y liberacién del software [Ver anexo 2]. El 65% de ellos

estuvo de acuerdo en que los productos que son liberados poseen una calidad media, es decir que no
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cumple totalmente la calidad que requiere el cliente, el 19% dijo que la calidad es alta y el 16% que es
poca, aun asi no pudieron responder esta pregunta el 4% de los estudiantes y otro 8% piensa que los

productos entregados a los clientes no tienen la calidad requerida por estos [Ver anexo 3].

Un 66% de los estudiantes encuestados seleccion6 que uno de los problemas que afecta la calidad de
los productos en la UCI es la planificacion irreal, siendo esta deficiencia la més seleccionada, un 51% de
los encuestados eligié la desmotivacion laboral y las insuficiencias que existen en la planificacion y control
del trabajo, el 48% selecciond la poca comunicacion con los usuarios, la existencia de cambios no
controlados y la calidad del software, ya que esta no se mide con la exigencia requerida, el 45% que no
se conocen las principales normas de produccion y calidad de software. Asi mismo, un 41% eligio la
insuficiente preparacion de los lideres e integrantes de los proyectos. Del mismo modo, el 35% selecciono
la inadecuada captura de requerimientos y la no utilizacion de técnicas de ingenieria de software, un 34%
el desaprovechamiento de la capacidad instalada. Un 30% de los estudiantes encuestados considera la
existencia de un personal inadecuado como un problema fundamental que afecta la calidad de los
proyectos de la UCI. Un 29% la pobre documentacion y las deficiencias en el control de versiones y el
26% la inadecuada gestidén de configuracion. Igualmente un 24% eligié la existencia de indisciplina laboral,
gue no se la un enfoque de proceso a la organizacién y desconocimiento de las necesidades de los
clientes. El 20% una alta resistencia al cambio y por ultimo, la deficiente gestion de la informacién
representando este un 16% de los encuestados. También agregaron como otros problemas que afectan la
calidad de los productos que son liberados en la UCI el poco conocimiento del negocio por parte del
personal de calidad, que no se realiza pruebas de caja blanca® generalmente, falta de compromiso de los
estudiantes, la inadecuada gestion de riesgos, no utilizacion de herramientas de gestion de riesgos, no se
hacen plan de calidad, existe pocos recursos a disposicion de los estudiantes , problemas con el soporte
técnico a las PC, se tarda mucho al iniciar los proyectos y, que no se aplica ningin modelo para

controlarla calidad en las diferentes etapas del desarrollo del software.

En lo referido al conocimiento de normas de calidad el 90 % de los estudiantes seleccionaron que si

conocen acerca de este tema, teniendo mayor conocimiento sobre la norma I1SO, con un 94% de

! La prueba de la caja blanca son pruebas que se realizan al software donde se prueban los caminos légicos del software
proponiendo casos de prueba que se ejerciten conjuntos especificos de condiciones y/o bucles. Se puede examinar el estado del
programa en varios puntos para determinar si el estado real coinciden con el esperado 0 mencionado.
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aceptacioén; no siendo desconocida la SPICE?, la misma con un 30% de aprobacién respectivamente,
demas de que conocen otras normas como son |[EEE*, SCAMPI*, CMM®, TSP® y PSP’, representando
estos ultimos el 4% de los encuestados los que conocen otras normas de calidad. Aun asi desconocen

todo lo referente a este tema el 10% de los encuestados [Ver anexo 4].

Lo que respecta al tema de que si creen que estas normas se deben aplicar a los proyectos de la UCI
estuvieron de acuerdo en que se deben de usar el 95% de los estudiantes encuestados, que se conviene
aplicar al proceso de desarrollo del software solamente el 17%, al producto solamente el 4% y ambos el
79% de los estudiantes, aln asi 1% de los estudiantes piensan que se deben aplicar a los proyectos pero
no saben a qué aplicarlo; no respondiendo al tema solo el 3%.No siendo asi el 2% de los encuestados que

no le conceden importancia a su aplicacion a los proyectos de la UCI [Ver anexo 5].

Entre las actividades que se realizan en los proyectos para mejorar el proceso de desarrollo del software
y los productos, segun los estudiantes entrevistados tenemos; confeccion de un grupo interno del proyecto
para la gestion de la calidad, se imparten cursos para la superacién tanto de lideres como de estudiantes,
estudios independientes de temas que sean necesarios para el propio proyecto, definicién de roles,
organizacion y planificacién del trabajo, realizacion de pruebas, equipos de trabajos, seminarios, talleres,
conferencias, pruebas de caja negra® y blanca, planificacion del trabajo distribuyendo tareas y
responsabilidades. También se realizan reuniones sistematicas de lideres y del equipo de desarrollo,
auditorias, revisiones de proyectos, planificacion del proceso de desarrollo, utilizacion de métricas,
entrevistas con los usuarios para la captura de requisitos, gestion de configuracién y de la calidad.
Ademas se tiene un adecuado control de revisiones periédicas, una comunicacion con el cliente, se lleva
la documentacion del proyecto, se esta investigando actualmente sobre las normas, se asignan

responsables de la calidad y realizacion de una evaluacion. Aun asi hubo estudiantes que respondieron

2 SPICE: Mejora de Proceso de Software y Determinacion de Capacidad (Software Process Improvement and Capability
Determination).

® |EEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos(The Institute of Electrical and Electronics Engineers)

* SCAMPI: Método de evaluacion esténdar CMMI para la Mejora de Proceso (Standard CMMI Appraisal Method for Process

Improvement).

5 CMM: Modelo de Madurez de la Capacidad.

® TSP: Proceso de Software en Equipo(Team Software Process

" PSP: Proceso Personal de Software (Personal Software Process).

® La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. O sea, los casos de prueba
pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce
un resultado correcto, asi como que la integridad de la informacion externa se mantiene.
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que para la mejora de procesos por lo general no se realiza ninguna actividad. Incluso no respondieron a

esta pregunta el 59% de los encuestados.

En cuanto a los proyectos que en un futuro estaran en condiciones de aplicar la norma I1SO; el 82% de
los estudiantes estuvo de acuerdo en que si se puede, el 9% no estuvo de acuerdo y no respondidé a este
tema el 9% de los encuestados [Ver anexo 6]. Respecto a si conocen, de una manera u otra los elementos
de la misma tenemos un 70%, que han leido algo sobre el tema el 86%, los que lo conocen por referencia
el 17%, los que la han aplicado el 3%, los que conocen totalmente los elementos de la norma ISO solo 1%

de los estudiantes. Y los que no conocen del tema, el 30% de los estudiantes [Ver anexo 7].

Respectivamente; en lo que respecta a la familia de normas ISO 9000 existe un gran desconocimiento
en cuanto a esto, estando en un 62% las personas que no conocen sobre estas normas y los que si
conocen alguna norma de esta familia el 38% de los estudiantes; siendo la mas conocida la 9001 con un

78% del anterior [Ver anexo 8].

Por dltimo tenemos que entre las empresas que poseen certificado sus Sistemas de Gestion de las
Calidad bajo la norma ISO 9000 esta el ICID (Instituto Central de Investigacion Digital); ETECSA, Cuba
Control SA, Calisoft; representando solamente el 10% de los entrevistados los que conocen empresas

bajo estas condiciones, y los que no, el 90% [Ver anexo 9].

2.4. Resultado de las encuestas aplicadas a los 40 lideres de proyectos:
En las encuestas realizadas a los lideres de proyectos tenemos que relacionado con el tema de la

calidad le conceden mucha importancia a este tema el 92% de los encuestados, y solamente el 8% le
asigna una importancia media a este tema, lo que, al igual que los estudiantes, casi la totalidad de los
lideres de proyectos en la UCI ven este tema como algo imprescindible para la realizacion y liberacion del
software [Ver anexo 10].

Los productos que son liberados en la UCI no poseen totalmente la calidad requerida para ser
entregados al cliente, ya que respondieron que la calidad era media el 86% de los lideres encuestados, y
solamente el 3% que la calidad es alta y el 11% que la calidad es poca, aln asi no pudieron responder a

esta pregunta el 16%, y el 8% dijo que los productos no presentan calidad [Ver anexo 11].

Un 75% de los encuestados seleccion6 que uno de los problemas que afecta la calidad de los productos

en la UCI es la planificacién irreal, siendo esta deficiencia la mas seleccionada, un 70% de los
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encuestados eligié la insuficiente preparacién de los lideres e integrantes de los proyectos, el 68%
selecciond que no se conocen las principales normas de produccién y calidad de software, el 65% eligio la
calidad del software, ya que esta no se mide con la exigencia requerida. Asi mismo un 58% la
desmotivacion laboral y insuficiente planificacion y control del trabajo. Del mismo modo, el 53% selecciond
la existencia de cambios no controlados, y el 50% las deficiencias en el control de versiones y la
inadecuada captura de requerimientos. Un 45% de los encuestados considera la poca comunicacion con
los usuarios, y un 43% la existencia de un personal inadecuado y que no se la un enfoque de proceso a la
organizacion. El 38% la pobre documentacion y la inadecuada gestidén de configuracion, un 33% considera
la no utilizacién de las técnicas de ingenieria del software y el 30% a la alta resistencia al cambio y el
desaprovechamiento de la capacidad instalada. Igualmente un 20% la indisciplina laboral, el 18% el
desconocimiento de las necesidades de los clientes, y por dltimo un 15% la deficiente gestion de la
informacion. Entre otros problema que afectan la calidad del software final tenemos la falta de
conocimiento de los estudiantes, el desconocimientos por parte del cliente de las necesidades del
proyecto, la inestabilidad en los horarios de trabajo de los estudiantes, la carga docente no permite a los
estudiantes que se concentren en el proyecto, no se comparten experiencias y conocimientos entre

proyectos, y se debe definir claramente a nivel central (UCI) cobmo controlar y asegurar la calidad.

El 25% de los lideres no conoce que es una norma de calidad de software lo que representa un total de
10 lideres, sin embargo pienso que todos los lideres deben saber que es un modelo de calidad. Aun asi
conocen este tema el 75% de los encuestados, del cual el 93% conocen la norma ISO y la CMMI y el 33%

la norma SPICE [Ver anexo 12].

De acuerdo a las estadisticas obtenidas da la idea de lo importante que son estas normas para el
desarrollo de cualquier proyecto en la universidad; ya que 36 lideres dijeron que se deben aplicar a los
proyectos de la UCI, lo que representa un 90% de los encuestados, de estos el 25% estuvo de acuerdo en
gue se deben aplicar al proceso de desarrollo del Software, el 6% al producto del Software y el 69% que
se deben aplicar a ambos; aun asi, por no conocer los beneficios y ventajas que trae consigo esta norma,
0 simplemente porque no saben lo que esto significa no pudieron responder a esta pregunta el 8% de los

encuestados, y el 2% dijeron que no se deben aplicar a los proyectos [Ver anexo 13].

Entre las actividades que se realizan en los proyectos para mejorar el proceso de desarrollo del software

y los productos, segin los lideres entrevistados se obtuvo; la gestion de cambios y configuracion, la
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documentacién y planificacion de tareas, la preparacion de lideres y estudiantes, conferencias, talleres de
gestion de controlar la calidad en cada etapa de desarrollo e iteracién, talleres con los clientes, planificar
las tareas, crear grupos de calidad orientador en la facultad, el chequeo del trabajo realizado
frecuentemente. Algunos lideres opinan que no se realiza en realidad ninguna actividad para mejorar el
proceso de desarrollo del software, y otros no respondieron a esta pregunta, representando el 45% de los
lideres encuestados.

Sobre la norma ISO las encuestas arrojaron resultados importantes referentes a su conocimiento y
futuras aplicaciones, puesto que 70% estuvo de acuerdo que se deben de hacer preparaciones para
aplicarlas en los proyectos, teniendo como resultado adverso el 7%, y no respondieron a esta pregunta el
23% de los lideres encuestados [Ver anexo 14]. Ademas existe un desconocimiento en cuanto a los
elementos y la familia de esta norma, ya que el 43% de los lideres no conocen los elementos, y el 75% no
conocen la familia de la norma 1SO 9000. Aun asi no existe un total desconocimiento sobre el tema, pues
el 57% conocen los elementos de la norma, del cual solo un 4% lo conoce en su totalidad, un 83% ha
leido algo sobre el tema y el 13% lo conoce por referencia [Ver anexo 15]; la familia de la norma la
conoce solo el 25% de los encuestados, teniendo mayor conocimiento sobre la norma 1ISO 9001, con un
90% de aceptacion; no siendo desconocidas 1ISO 9000 y ISO 9004, las mismas con un 70 y 10% de

aprobacién respectivamente [Ver anexo 16].

Entre las empresas que poseen certificado sus Sistemas de Gestién de las Calidad bajo la norma ISO
9000 estan el ICID (Instituto Central de Investigacién Digital); representando solamente el 12% de los
entrevistados los que conocen empresas bajo estas condiciones [Ver anexo 17].

2.5. Resultado de las encuestas aplicadas a los 10 vicedecanos de produccion de
nuestra universidad:

El 100% de los vicedecanos le concede mucha importancia en lo que respecta al tema de la calidad en
los productos del software [Ver anexo 18]. Aln asi conociendo la importancia de este tema para la
liberacién de los productos el 50% opinan que los productos que son liberados en la UCI se entregan con
poca calidad, y el 50% con una calidad media; es decir no se entregan con calidad total que satisfaga
todas las necesidades de los clientes [Ver anexo 19].

Un 100% de los encuestados selecciond que uno de los problemas que mas afecta la calidad de los
productos en la UCI es la existencia de cambios no controlados, siendo esta deficiencia la mas
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seleccionada; un 80% de los encuestados eligio la insuficiente preparacion de los lideres e integrantes de
los proyectos; el 70% la inadecuada captura de requerimientos, la mala calidad del software, ya que esta
no se mide con la exigencia requerida, no se la un enfoque de proceso a la organizacion, la insuficiente
planificacion y control del trabajo, no se conocen las principales normas de produccion y calidad de
software, las deficiencias en el control de versiones, la deficiente gestion de la informacion y la
desmotivacion laboral. Asi mismo un 60% selecciond la existencia de un personal inadecuado y la
inadecuada gestion de configuracion; el 50% eligi6 la planificacion irreal. Del mismo modo, el 40% eligio
la pobre documentacion, la no utilizacion de las técnicas de ingenieria de software y el
desaprovechamiento de la capacidad instalada; un 30% la poca comunicacion con los usuarios y
desconocimiento de las necesidades de los clientes. Un 20% de los encuestados considera indisciplina
laboral; y por ultimo, siendo la menos seleccionada por los vicedecanos la una alta resistencia al cambio

con un 10% de aceptacion.

En lo que respecta al tema de que si conocen lo que es una norma de calidad el 70% lo conoce, siendo
la mas conocida la ISO con un 86% de aceptacién, del mismo modo la CMMI® la conoce un 71%, y la

SPICE un 14%.No conocen sobre este tema el 30% de los encuestados [Ver anexo 20].

El 80% de los vicedecanos de nuestra universidad creen que las normas se deben aplicar al proceso de
desarrollo del software y al producto del software, representando este el 100% de los vicedecanos que
opinan que las normas se deben aplicar a los proyectos de la UCI, debido a que son necesarios para

lograr una buena calidad del producto encuestados [Ver anexo 21].

Entre las actividades que se realizan en los proyectos para mejorar el proceso de desarrollo del software
y los productos, segun los encuestados se tiene; la realizacion de la documentacion de todo el proceso,
capacitacion, la insercion del equipo de calidad en los proyectos, la confeccion del expediente proyecto, el
control de proceso y producto desde el proyecto y a nivel de facultad, la instauracion del expediente y de
un esquema de Gestion de calidad del software. Aln asi no respondieron a esta pregunta el 40% de los

vicedecanos.

El 60% de los vicedecanos de nuestra universidad creen que los proyectos, en un futuro estaran en

condiciones de aplicar una norma como ISO. Aun asi, no respondieron a esta pregunta el 20% de los

® CMMI: Modelo de Capacidad y Madurez Integrado (Capability Maturity Model Integration).
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encuestados, y el otro 20% que piensa que no se deben aplicar a los proyectos de nuestra universidad

[Ver anexo 22].

Conocen los elementos de la norma porque han leido algo el 50% de los vicedecanos. No obstante el

otro 50% no conoce nada respecto a este tema [Ver anexo 23].

Del mismo modo el 30% de los encuestados conocen alguna que otra norma de la familia ISO 9000;
conociendo la 1ISO 9000 un 67%, y la ISO 9001 un 33%; y no conocen ninguna norma de estas el 70% de

los vicedecanos [Ver anexo 24].

Entre las empresas que posee certificado sus Sistemas de Gestion de las Calidad bajo la norma I1SO
9000 esta el ICID (Instituto Central de Investigacion Digital); representando solamente el 10% de los
vicedecanos los que conocen empresas bajo estas condiciones [Ver anexo 25].

2.6. Resultado de las encuestas aplicadas alos 10 asesores de calidad de nuestra
universidad:

El tema de la calidad en los productos de software tiene mucha importancia en los asesores de calidad,
la cual tiene un 100% de aceptacion [Ver anexo 26]. Ademas piensan que los productos que son
liberados en la UCI no presentan toda la calidad que debe tener un software para ser expuesto al
mercado, ya que el 78% coinciden en que los productos son liberados con una calidad media, el 22% con

poca calidad, y el 10% no respondié a este tema [Ver anexo 27].

Un 90% de los encuestados seleccion6 que uno de los problemas que afecta la calidad de los productos
en la UCI es la insuficiente preparacion de los lideres e integrantes de los proyectos, siendo esta
deficiencia la mas seleccionada, un 80% de los encuestados eligié la planificacion irreal, la inadecuada
captura de requerimientos, la existencia de cambios no controlados y que no se la un enfoque de proceso
a la organizacion; el 70% seleccion6 la poca comunicaciéon con los usuarios, la pobre documentacion,
insuficiencias en la planificacién y control del trabajo, la mala calidad del software, ya que esta no se mide
con la exigencia requerida y que no se conocen las principales normas de produccion y calidad de
software. Asi mismo un 60% eligi6 la no utilizacién de las técnicas de Ingenieria de Software, las
deficiencias en el control de versiones, la inadecuada gestion de configuracion, la alta resistencia al
cambio y la desmotivacion laboral. Del mismo modo, el 50% seleccioné la deficiente gestion de la
informacion y el desaprovechamiento de la capacidad instalada y un 40% el desconocimiento de las

necesidades de los clientes. Igualmente un 30% la existencia de un personal inadecuado e indisciplina
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laboral. Entre otros problemas que afectan la calidad del software final tenemos: falta de capacitacion y de

condiciones de trabajo, representando un 10% los que pusieron otros problemas.

El tema de las normas de calidad es de conocimiento para todos los asesores de nuestra universidad,
conocen la CMMI y la ISO el 90%, y la SPICE el 60% de los encuestados [Ver anexo 28]; ademas,
piensan gque estas se deben aplicar a los proyectos de la UCI el 100% de los asesores, que se deben
aplicar al proceso de desarrollo del software solamente el 40%, y al proceso y al producto de software el
60% [Ver anexo 29].

Entre las actividades que se realizan en los proyectos para mejorar el proceso de desarrollo del software
y los productos, segun los asesores de calidad de todas las facultades se tiene; la creacién de un grupo
de calidad interno del proyecto, confeccién del expediente, capacitacion del personal, realizacion de
pruebas, auditorias, revisiones técnicas formales, la documentacion, y como ideas futuras se esta
trabajando en la creacién de grupos especializados que realicen auditorias informaticas, sin embargo hubo
quienes dijeron que en estos momentos no se esta realizando nada en el proceso de desarrollo del
software. Aln asi no respondieron a esta pregunta el 30% de los asesores de calidad de nuestra

universidad.

En particular, sobre la norma ISO el 100% de los asesores de calidad creen que los proyectos del centro

estaran, en un futuro, en condiciones de aplicar una norma como esta [Ver anexo 30].

Conocen los elementos de la norma el 70% de los asesores, el 71% la conoce porque ha leido algo
sobre ella, y solo el 29% la conoce totalmente, esto nos da la idea de que saben de este tema por sus

intereses en beneficio propio, no porque la han tenido que aplicarla [Ver anexo 31].

Igualmente, el 50% de los asesores encuestados conocen la norma ISO 9000, el 88% la ISO 9001, y la
ISO 9004 el 62%, representando, el 80% de los encuestados los que conocen la familia de norma ISO
9000 [Ver anexo 32].

Entre las empresas que posee certificado sus Sistemas de Gestion de las Calidad bajo la norma ISO
9000 esta el ININ*® y ESAC™; representando solamente el 10% de los entrevistados los que conocen

empresas bajo estas condiciones [Ver anexo 33].

19 ININ: Instituto Nacional de Investigacién y Normalizacion.
1 ESAC: Empresa de Aseguramiento de la Calidad de la construccion.
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2.7. Resultado de las encuestas aplicadas a 3 especialistas de calidad:
Los 3 especialistas encuestados reconocen la alta importancia que tiene el tema de la calidad en los

productos informaticos en la UCI teniendo un 100% de aceptacion, siendo este tema fundamental para la
liberacion del proyecto final [Ver anexo 34]. Aun, sabiendo lo importante de este tema el 33% de los
especialistas afirman que los productos que son liberados en la UCI no satisfacen todas las necesidades
del cliente, ya que no se entregan con la calidad requerida, y el 67% no pudieron responder a este tema
[Ver anexo 35].

El 100% de los encuestados seleccion6é que uno de los problemas que afecta la calidad de los
productos en la UCI es la insuficiente preparacion de los lideres e integrantes de los proyectos, la
existencia de cambios no controlados, la deficiente gestién de la informacion, la insuficiente planificacion y
control del trabajo, no se la un enfoque de proceso a la organizacién y que no se conocen las principales
normas de produccion y calidad de software, siendo estas deficiencias las mas seleccionadas; un 67% de
los encuestados eligié la planificacion irreal, la poca comunicacién con los usuarios, la inadecuada
gestion de configuracion, la mala calidad del software, ya que esta no se mide con la exigencia requerida,
las deficiencias en el control de versiones y desconocimiento de las necesidades de los clientes. Del
mismo modo, el 33% selecciond la inadecuada captura de requerimientos, una alta resistencia al cambio,

la desmotivacion laboral, indisciplina laboral, y el desaprovechamiento de la capacidad instalada.

Lo que respecta al tema de las normas de calidad el 100% de los especialistas conocen este tema,
siendo las normas mas conocidas por ellos la ISO y CMMI con 100% de aceptacion [Ver anexo 36] y; de
la misma manera el 100% piensa que estas se deben aplicar al proceso de desarrollo del software y al
producto de software en general [Ver anexo 37].

Entre las actividades que se realizan en los proyectos para mejorar el proceso de desarrollo del software
y los productos, segun los especialistas se tiene: definicion de procesos, revisiones técnicas formales y

realizacién de pruebas de calidad.

El 100% de los especialistas de calidad son de la opinion que, en un futuro, los proyectos estaran en
condiciones de aplicar una norma como I1SO, ya que, saben la importancia que tiene aplicar una norma de
calidad en los proyectos de nuestra universidad para mejorar la calidad final con que va a ser entregado

al cliente [Ver anexo 38].
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Lo que respecta a que si conocen los elementos y la familia de la norma ISO 9000 el 100% de los
encuestados la conocen porque han leido algo sobre ella, no porque la han tenido que aplicar en ningun
momento, ni tampoco la conocen en su totalidad [Ver anexo 39] y; a la norma ISO 9000 y la ISO 9001 la
conocen el 100% de los encuestados, y a la ISO 9004 el 66,7%, las cuales forman parte de esta familia

[Ver anexo 40].

Por dltimo se tiene que ninguno de los entrevistados conoce ninguna empresa que posee certificado sus

Sistemas de Gestion de las Calidad del software bajo la norma ISO 9000 [Ver anexo 41].

Como resultado de las encuestas aplicadas con el objetivo de analizar los problemas que existen en la
universidad y el conocimiento acerca de normas de calidad, en especifico la ISO, se llega a la conclusion
de que ven el tema de la calidad como algo importante para la liberacién de un software, aun asi los
proyectos no son liberados con la calidad requerida y exigida por los clientes, ademas de que existen
muchos problemas que afectan la calidad. En cuanto a las normas, la mas conocida por ellos es la I1SO, la
cual conocen porgque han leido algo sobre ella, por su interés personal u otros motivos, no porque se lo
han exigido ni porque la han tenido que aplicar. La mayoria de los encuestados son de la opiniéon de que
esta se debe de aplicar a los proyectos de la UCI por ser: la mas conocida en la Universidad y, su
importancia para cumplir con los requisitos del cliente, por lo tanto es sobre la cual se basa la siguiente

propuesta.

2.8. Propuesta de aplicacién ISO:
Para la aplicacion de la norma ISO a los productos de software en la UCI se debe garantizar, ante todo,

gue los recursos y actividades se gestionen como procesos, ya que asi se alcanza mas eficientemente el
resultado deseado. Esto se debe a que los procesos tienen inicio y fin y si a cada proceso se le sitia un
responsable, este se preocupa y ocupa de que se lleve a buen fin, ya que la responsabilidad esta
totalmente definida, y se puede medir facilmente el valor que cada proceso afiade al producto, la eficacia
del mismo, y su mejora continua. Cuando el proyecto esta organizado en funciones, esto no sucede, ya
gue dentro de un mismo proceso se realizan varias funciones por diferentes personas y se diluye la

responsabilidad.

La comunicaciéon con los clientes se debe realizar durante la planificacion del proyecto, el analisis y

disefio, pruebas, implantacion y control final, certificacion y validaciéon del producto. Se observa que el
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cliente debe estar en contacto con el proceso productivo durante todo su desarrollo, con el fin de conocer

todos sus deseos.

A continuacion se precisan responsabilidades obligatorias a desarrollar para alcanzar una adecuada

gestion del sistema de calidad de acuerdo a la norma ISO 9001:2000.

Lider del Proyecto: Este rol lo puede desarrollar un profesor o cualquier estudiante que tenga los
conocimientos suficientes del proyecto, es la cara de la organizacion. Debe realizar las siguientes tareas

con vistas a obtener la calidad:

o Proporcionar evidencia de su compromiso con el desarrollo e implementacion de la gestion del
sistema de calidad, asi como con la mejora continua de su eficacia( ISO / FDIS 9001: 2000 “Sistemas de
Gestion de la Calidad. Requisitos” 2000); ya que el tema de la calidad en el mundo globalizado se ha
convertido en una necesidad para permanecer en el mercado y la mejora continua del proyecto deberia
ser un objetivo permanente de la organizacion, la cual es un proceso estructurado para reducir los

defectos del producto.

° Comunicar a toda la organizacién la importancia de satisfacer tanto los requisitos del cliente
como los legales y reglamentarios ( 1SO / FDIS 9001: 2000 “Sistemas de Gestion de la Calidad.
Requisitos” 2000), ya que la organizacién depende de sus clientes, por tanto deben comprender sus

necesidades actuales y futuras, satisfacer sus requisitos y esforzarse en exceder sus expectativas.

. Establecer la politica de la calidad, la cual debe ser elaborar software de la mejor calidad, para
asi poder satisfacer las necesidades reales de nuestros clientes y garantizarles el suministro de dichos

productos que son requeridos por sus procesos.

° Asegurar que se determinan los objetivos de la calidad y garantiza la disponibilidad de recursos
(ISO / FDIS 9001: 2000 “Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos” 2000); ya que para garantizar el
éxito de una politica de calidad, es necesario establecer previamente los objetivos que la organizacion se
plantea, y todos los agentes, procesos y sistemas implicados en ellos. Cada empleado debe conocer su

responsabilidad a este respecto, y los objetivos concretos que debe cumplir.

. Ocuparse de definir el desarrollo que debe alcanzar el proyecto para saber cuales son sus

objetivos y metas.
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. Estudiar y gestionar los cambios tecnoldgicos que se realizan y optimizarlos, ya que un cambio

tecnologico introduce cambios que llevan al reemplazo de productos, procesos, disefios y técnicas.

. Definir las necesidades de formacion (capacitacién) del personal del proyecto de acuerdo a los
cambios tecnologicos aprobados y a los mejoramientos alcanzados, siendo importante la preparacién de

todos los miembros del proyecto.

° Evaluar la competencia de los miembros del proyecto, ya que para cada rol se debe tener
establecido cuales son las competencias necesarias, los conocimientos que debe tener esa persona para
poder desempefarse en el mismo. En la mayoria de las ocasiones el personal que se incorpora al
proyecto no trae consigo las habilidades o los conocimientos suficientes requeridos pero son incorporados

por los valores humanos que se supone que aportaran.

° Revisar el sistema de gestién de la calidad para asegurar su continua consistencia, adecuacion y
eficacia (ISO / FDIS 9001: 2000 “Sistemas de Gestién de la Calidad. Requisitos” 2000), ademas de que

marca la pauta en cuanto a las necesidades de cambio y mejoras a promover.

° Dirigir el analisis de las causas que provocan los defectos del proyecto, ya que cuando exista
algun defecto en el proyecto se debe analizar la causa que lo provocé para tratar de evitar que vuelva a

ocurrir.

. Planificar y dar seguimiento al proyecto, controlar el cumplimiento de lo planificado y trazar
acciones correctivas en caso de atrasos, pues la organizacion debe medir y hacer un seguimiento del

producto para verificar que se cumplen los requisitos del mismo.

° Guardar los resultados del trabajo en la linea base del proyecto, con el fin de evaluarla, ya que

ese producto se ha revisado formalmente, y sirve como base para un desarrollo posterior.

. Hacer el andlisis de riesgos, lo cual es importante para identificar y evaluar cualquier tipo de

problema que se pueda presentar.

° Participar en entrevistas con clientes, siendo estas un elemento fundamental para conocer mejor

las necesidades de los clientes.
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. Mantener las agendas y minutas de las reuniones, la cual se hace con el objetivo de tener

controlada los temas tratados en cada reunion que se realiza.

. Ocuparse de resolver el problema del proyecto en general, en la cual se debe dar respuestas a

cualquier dificultad que exista en la organizacion que impida la realizacion del proyecto de manera eficaz.
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Figura 2.1 Lider de proyecto

Auditor: Este rol lo puede desarrollar cualquiera que haya realizado auditorias anteriores o cualquier
auditor interno que sepa del objeto a auditar; debe realizar las actuaciones que proporcionan evidencias

de que se asegura la calidad en el proyecto y quedan expresadas bajo los nombres de auditorias.

Las auditorias internas se ejecutan de acuerdo a criterios definidos. El proyecto debe llevar a cabo a

intervalos planificados auditorias internas para determinar si la gestién del sistema de calidad es conforme
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con las disposiciones planificadas, con los requisitos de la ISO 9001 y con los requisitos de la gestion del
sistema de calidad establecidos por la organizacion, y se ha implementado y se mantiene de manera
eficaz( 1SO / FDIS 9001: 2000 “Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos” 2000).

Debe ser permitido realizar auditorias internas fuera de la planificaciébn cuando exista algun problema
gue afecte la eficiencia o eficacia de la organizacién, como es la pérdida de clientes, o elevados costos no
planificados.

O N
o o

Realizar
Auditor auditorias internas

Auditorias internas

Figura 2.2 Auditor

Documentador: Este rol lo puede desarrollar un estudiante de cualquier afo, es un subordinado del

lider de proyecto y cumple las tareas que éste le encomienda. También debe:

. Ser responsable del proceso de gestion de documentacion, el cual se inicia cuando se elaboran
los documentos necesarios y se determina su tiempo de vida util, se revisa el documento y si no se
aprueba se envia el documento al archivo histérico, donde permanece por vida. Si se aprueba el
documento, se realiza el registro y la codificacion del mismo, se imprime y uno de los ejemplares se envia
al archivo maestro y el resto se distribuye por las areas que trabajan con el mismo, en caso de pérdida del
documento se hace una solicitud al archivo maestro, el cual envia dicho documento a el area que lo
necesite. El documento se revisa sistematicamente y se comprueba su validez. Si tiene problemas se
realiza el analisis y la modificacion del documento. Cuando llegue al fin de su vida util se guarda una

copia en archivo histérico y se destruye el resto de las copias.
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. Asegurar que la documentacion pertinente se modifica y que el personal apropiado es consciente
de los requisitos modificados, la cual se realiza cuando se cambian los requisitos del producto ( ISO /
FDIS 9001: 2000 “Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos” 2000).

° Realizar y mantener los registros, en los cuales deben estar los resultados de la revision,
validacién y verificacion del disefio.

° Redactar el manual de usuario, el cual es necesario porque se detallan todas y cada una de las
caracteristicas que tiene el programa. Permite a los usuarios conocer el detalle de que actividades ellos
deberan desarrollar para la consecucién de los objetivos del sistema. Relne la informacién, y
documentacion necesaria para que el usuario conozca y utilice adecuadamente la aplicacion desarrollada.
Al elaborar el manual de usuario, hay que tener en cuenta a quién va dirigido es decir, el manual puede
ser manejado desde el director de la empresa hasta el introductor de datos. Por consiguiente, debe

redactarse de forma clara y sencilla para que lo entienda cualquier tipo de usuario.

O Responsable del proceso Maodificar la
de Gestidn de la documentaciéon documentacion

Documentador —

Realizar y Mantener Redactar el
los Registros Manual de Usuario
" ™ i
u " u
=
_—
—1
Registros Documentaciéon Manual de Usuario

Figura 2.3 Documentador

Analista: Este rol lo puede desarrollar un estudiante de tercero, cuarto 0 quinto afio, que haya cursado
la asignatura de Ingenieria de Software, el mismo debe:

. participar en entrevistas con el cliente.
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. realizar el modelado de procesos de negocio; es donde se comprende la estructura y la dindmica
de la organizacion en la cual se va a implantar el sistema, se debe también comprender los problemas
actuales de la organizacion e identificar mejoras potenciales. Asegurar que los consumidores, usuarios
finales y desarrolladores tengan un entendimiento comun de la organizacién y derivar los requerimientos

del sistema que va a soportar la organizacion.

. documentar el Andlisis de Requisitos (especificar casos de uso), ya que aqui se definen los

requisitos y las no conformidades (incluyendo las quejas de los clientes).

. confirmar los requisitos del cliente antes de la aceptacion ( 1ISO / FDIS 9001: 2000 “Sistemas de
Gestion de la Calidad. Requisitos” 2000), ya que el cliente debe proporcionar una declaracion

documentada de los requisitos.
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proceso de negocio

Figura 2.4 Analista

Disefiador: Este rol lo puede desarrollar un estudiante de tercero, cuarto o quinto afio, que haya

cursado la asignatura de Ingenieria de Software, el mismo debe:

o realizar el disefio, se modela el futuro sistema, teniendo en cuenta los requisitos del producto.
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. realizar el modelado de datos; es una técnica necesaria para la modelizacion de datos, la cual
representa un conjunto de datos relacionados entre siy describen en forma colectiva un componente del
sistema.

. proporcionar los resultados del disefio de tal manera que permitan su verificacion (ISO / FDIS
9001: 2000 “Sistemas de Gestién de la Calidad. Requisitos” 2000), ya que se debe de verificar si los
resultados coinciden con los elementos de entrada, los cuales debe aprobarse antes de ser liberado.
Deben mantenerse registros de los resultados de la verificacion, los cuales son llevados a cabo por el

documentador.

) validar el disefio de acuerdo a lo que este planificado (ISO / FDIS 9001: 2000 “Sistemas de
Gestion de la Calidad. Requisitos” 2000) para asegurar que el producto resultante es capaz de satisfacer
los requisitos para su uso especificado o para su aplicacion. Siempre que sea posible esto debe de
realizarse antes de que el producto sea entregado. Deben mantenerse registros de los resultados de la

validacién, los cuales son llevados a cabo por el documentador.

o realizar revisiones sistematicas del disefio para evaluar la capacidad de los resultados del mismo
para cumplir los requisitos, e identificar cualquier problema y proponer las acciones necesarias. Los
participantes en dichas revisiones deben incluir representantes de las funciones relacionadas con la(s)
fase(s) de diseflo que se esta(n) revisando. Deben mantenerse registros de los resultados de las
revisiones (ISO / FDIS 9001: 2000 “Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos” 2000), los cuales son
llevados a cabo por el documentador.
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Figura 2.5 Disefiador

Probador: Este rol lo puede desarrollar un estudiante de tercero, cuarto o quinto afio, que haya cursado
la asignatura de Ingenieria de Software, es un subordinado del lider de proyecto y cumple las tareas que

éste le encomienda. De la misma manera debe:

o participar en entrevistas con el cliente y en el modelado del proceso del negocio con el fin de
realizar las pruebas que se requieren, las cuales son realizadas con la intencién de descubrir errores, un
buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no descubierto hasta
entonces.

o realizar pruebas de integracion, con las cuales se prueba la coherencia semantica entre los
diferentes mdédulos. Normalmente estas pruebas se van realizando por etapas, englobando

progresivamente mas y mas médulos en cada prueba.

) realizar actividades de medicion y seguimiento del producto durante el proceso interno y la entrega
al destino previsto (ISO / FDIS 9001: 2000 “Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos” 2000) para la
preservacion y cuidado del producto.

o mantener los registros de pruebas, para proporcionar evidencia de la conformidad con los
requisitos.
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Figura 2.6 Probador

Programador: Este rol lo puede desarrollar cualquier estudiante de cualquier afio que haya cursado la
asignatura de Programacion debe confeccionar los programas de acuerdo a las especificaciones

contenidas en el andlisis de los sistemas garantizando que sean correctos.
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E Confeccionar los

Programador programas

Programas

Figura 2.7 Programador

2.9. Propuesta de un curso de capacitacion:
Tomando como base el resultado de las encuestas realizadas llegamos a la conclusion de que en la

mayoria de los proyectos de la universidad no existe personal capacitado en I1SO, se decide realizar una
propuesta de un curso sobre la norma ISO que se puede tomar como curso optativo para los estudiantes y

curso de postgrado para los profesores integrados a proyecto. En la facultad 5 de la universidad fue
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concebido un curso de capacitacion sobre aspectos de la norma I1SO. El mismo fue elaborado por el
Ingeniero Jandrich Dominguez Fortln, quien ocupa el cargo de Asesor de Calidad de dicha facultad. El
titulo del curso es “Interpretacién de la norma ISO 9000:2000”, con un tiempo de duracién de 30 horas

clases y, como objetivo general “Interpretar los requisitos expuestos en la ISO 9001:2000".

El curso propone el estudio de 5 temas: Sistema de Gestion de la Calidad, Responsabilidad de la
direccion, Gestidn de los recursos, Realizacion del producto y, Medicion, andlisis y mejora. La evaluacion
final dependera de las evaluaciones que se realicen durante el curso, ya sean seminarios, tareas de
estudio independiente y/o participacion en clases. Dicho curso se adecua a las necesidades de los roles
vinculados con la aplicacién de la norma ISO a los proyectos productivos de la universidad, por lo que se

recomienda que se utilice dicho curso en la capacitacién del personal. [Ver anexo 42].

2.10. Conclusiones Parciales:
Se mostraron los resultados obtenidos por las encuestas aplicadas sobre los temas de la calidad de los

productos informaticos en la universidad, los problemas que, de una forma u otra afectan la calidad final
del producto y, el conocimiento que existe en el centro sobre diferentes normas, siendo la mas conocida la
ISO. Partiendo de estos resultados se hace una propuesta de aplicacion de la norma ISO a los productos
informaticos de la universidad, y una propuesta de un curso para capacitar a los estudiantes y profesores

vinculados a proyectos.

La aplicacion de las normas ISO 9000 para el desarrollo e implementacion de sistemas de
aseguramiento de la calidad radica en que son normas practicas. Por su sencillez han permitido su

aplicacion generalizada sobre todo en pequefias y medianas empresas.
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Capitulo 3: Evaluacién de la Propuesta.

3.1. Introduccion:
Para la validacion y aprobacion de la propuesta que se presenta en el Capitulo 2 se utilizé criterios de

un panel de expertos y el empleo de técnicas que propone el método Delphi. Este panel se confeccion6

con especialistas en la rama de la calidad y gestion del software.

El método Delphi constituye un procedimiento para confeccionar un cuadro de la evolucion de
situaciones complejas, a través de la elaboracién estadistica de las opiniones de expertos en el tema
tratado. EI mismo permite rebasar el marco de las condicionantes actuales mas sefaladas de un
fendbmeno y alcanzar una imagen integral y mas amplia de su posible evolucién, reflejando las
valoraciones individuales de los expertos, las cuales podran estar fundamentadas, tanto en un analisis
estrictamente l6gico como en su experiencia intuitiva. La esencia de este método consiste en la
organizacién de un didlogo anénimo entre los expertos consultados individualmente, mediante
cuestionarios, con vistas a obtener un consenso general o, al menos, los motivos de la discrepancia, la
confrontacion de las opiniones se lleva a cabo mediante una serie de interrogantes sucesivas, entre cada

una de las cuales la informacion obtenida sufre un procesamiento estadistico - matematico.
Las tres principales caracteristicas del método son las siguientes:

1- Anonimato: se expresa a través del no conocimiento de las respuestas, puesto que los miembros del

grupo contestan las preguntas sin confrontarse incluso sin conocerse entre si.

2- Retroalimentacién controlada: después de cada ronda de preguntas se tabulan las respuestas y se
procesan de forma tal, que antes de la siguiente ronda los participantes pueden evaluar los resultados de

la ronda anterior, asi como las razones dadas para cada respuesta y su dispersion del promedio.

Se tiene la opiniéon de que los encuestados estan influidos en cierto grado después de analizar las
respuestas de sus compafieros del grupo, aumentando el acuerdo al transcurrir varias iteraciones del

proceso.

3- Respuesta estadistica del grupo: entre cada ronda de preguntas, la informacion obtenida se procesa

por medio de técnicas estadistico-matematicas.

En el presente capitulo se tratara las técnicas que fueron utilizadas del método y los resultados

obtenidos.
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3.2. Seleccién de los expertos:
Se entiende por experto, tanto al individuo en si como a un grupo de personas u organizaciones

capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestion y hacer recomendaciones

respecto a sus momentos fundamentales con un maximo de competencia.

Un experto debe tener para que influya de manera positiva en la solucién exitosa del problema tratado
entre sus cualidades, la disposicion a participar en la encuesta como una caracteristica importante, por
cuanto posibilita conocer si se incluye o no en la realizacion de la misma; la capacidad de andlisis y de
pensamiento; la propiedad de colectivismo y; su espiritu autocritico se observa en la valoracion de su

grado de competencia, asi como en la toma de decisidn en el andlisis del problema.
El procedimiento para la seleccion de los expertos considera tres etapas fundamentales:
o Determinacion de la cantidad expertos
o Confeccion del listado de expertos
o Haber obtenido el consentimiento del experto en su participacion.

3.21 Determinacion de la cantidad de expertos:
Para determinar la cantidad expertos que se entrevistaron, se tomaron en cuenta las esferas de

conocimiento vinculadas a la solucién del problema propuesto.
Las esferas que se seleccionaron fueron:
o Calidad y gestiéon de software
) Normas internacionales de calidad, en especifico la norma ISO
o Proceso y Aseguramiento de la Calidad del Software.

Se seleccionaron un total de 6 expertos, de los cuales fueron electos por: sus conocimientos en el tema
de la calidad y gestion de software, sus categorias docente, hacer recomendaciones y ofrecer
valoraciones conclusivas. Ademas de estar todos vinculados directamente a la docencia y a los proyectos
productivos. (Ver anexo 44)

3.3. Elaboracion del cuestionario:
Para la elaboracion del cuestionario se tuvieron en cuenta los principios basicos que deberia cumplir la

propuesta presentada para su implementacion en el proceso productivo de la UCI. La encuesta fue
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conformada con preguntas abiertas, las cuales tienen la ventaja de proporcionar una mayor riqueza en las
respuestas que son brindadas por los expertos. También se les dio la posibilidad entre otras de presentar
su opinion general acerca de los beneficios o dificultades que pudiera presentar la aplicacion de la norma

ISO en los proyectos productivos de la UCI [Ver anexo 43].

3.4. Resultados de la evaluacion:

Después de procesada las encuestas se pudo determinar que el 83% de los expertos creen que es
importante asegurar la calidad del software en la UCI, a través de la aplicacion de la norma ISO. Las
referencias del por qué de esa respuesta es que: es importante asegurar y controlar la calidad para
cualquier desarrollo de software, la ISO nos brinda una propuesta de cOmo organizar y garantizar esto y,
utilizando dicha norma se garantiza ademas aval de estar respetando los estandares internacionales;
también que, cualquier norma que se utilice para el aseguramiento de la calidad de software o cualquier
proceso es mucho mejor que no utilizar ninguna y la familia de ISO es uno de los modelos de calidad mas
utilizados por su caracter internacional, aunque creen que se pudieran tener en cuenta a la hora de
elaborar un sistema de gestion de la calidad buenas practicas de otros modelos como pudieran ser CMMI-
V 1.2, SPICE, IEEE y otras, también que es necesario asegurar la calidad y para ello es fundamental tener
en cuenta los criterios de estandares y modelos. Ademas de que opinan que es la etapa mas importante
del proceso de desarrollo, para garantizar a tiempo el minimo de errores en el proceso. Del mismo modo
el 17% cree que no es importante asegurar la calidad del software en la UCI, a través de la aplicacion de

la norma ISO porque: lo importante es asegurarla con alguna norma, no necesariamente 1SO.

En el cuestionario se indag6 sobre cuales eran los requisitos por los que segun los expertos se deben
aplicar en los proyectos productivos de la UCI, en las respuestas hubo variabilidad pero, se pudieron
definir que todos los requisitos son importantes y todos en su conjunto garantizan desarrollar un software
correctamente y con calidad. En el Sistema de gestién de la calidad se recogen todos los pasos a sequir,
este incluye un manual de calidad que es por el cual se debe medir y controlar el aseguramiento de la
calidad; la direccion es la que se responsabiliza con el disefio e implementacion del sistema; la medicion,
el analisis y la mejora es requisito que permite tener en conocimiento real de lo que esté sucediendo en
cada proyecto productivo y le permite tanto al lider de proyecto, como a los directivos de la empresa tomar
decisiones estratégicas, ademas que esta area se considera de soporte, o sea ayuda al buen desarrollo

de las otras disciplinas del desarrollo de software, encontrando fuentes de problemas, ademas se ha
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trabajado poco en los proyectos productivos en este y es esencial para descubrir desviaciones de la

calidad.

En cuanto a los beneficios o dificultades que pudiera presentar la aplicacion de la norma ISO a los
proyectos productivos de la UCI esta basado en que el principal beneficio es la organizacién, todos los
proyectos estaran guidndose por un mismo estandar, un estandar validado internacionalmente y en
nuestro pais se cuenta con una representacion de la ISO, por lo que si un proyecto desea obtener la
certificacion lo puede hacer. El hecho de que se tome la norma ISO para elaborar el sistema de gestion de
la calidad no trae consigo dificultades, estos aparecen en la manera en que disefiemos el sistema, en la
manera en que se implante y utilice. Si el sistema esta en concordancia con los objetivos estratégicos de
la organizacién, facultad o universidad segun sea la magnitud, siempre traerd beneficios en cuanto a
calidad se refiera. Es necesario que se defina una politica a nivel nacional sobre el tema de la asimilacion
de las diferentes alternativas necesarias en la norma cubana, deberiamos estudiar las mejores practicas
internacionales y definir una norma cubana de calidad de software y, de alguna forma se utilizaria una
norma. Entre la dificultad principal esta en la no alineacion con la estrategia de la direccion de calidad de
software de la UCI, en problemas de cultura y resistencia al cambio; ademas de que debe existir un
compromiso organizacional de regirse oficialmente por una norma 6 estandar, hay que trabajar en el
cambio de cultura de los involucrados en la produccién, en capacitar al personal, en dedicar tiempo para
esa tarea, en destinar recursos para esto por parte de la organizacion. Ha largo plazo se veran los

resultados.

Al responder a la pregunta que indagaba sobre los aspectos que se pudieran agregar, modificar o
eliminar de la propuesta sugirieron que: se profundizara un poco mas en el trabajo de la gestién de
calidad, y ademas que se tengan en cuenta las ISO cubanas como la ISO 12119 que habla sobre el
expediente de un proyecto; incluir buenas practicas de calidad como pudieran ser CMMI-V1.2, SPICE,
IEEE y otras; creacion de la norma de calidad de software a partir de las mejores practicas de las normas
Internacionales. Incluir otros roles como el de arquitecto y administrador de la configuracion y, hacer mas

hincapié en los roles y no en el proceso.

En sus recomendaciones los expertos proponen que: debe aplicarse inmediatamente, cada persona que
se introduzca en los proyectos tenga un dominio de la norma, ademas de que se profundice bien la

descripcion del proceso de desarrollo del software basado en esta norma antes de aplicar la propuesta;
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aplicar esta propuesta en una facultad y demostrar resultados, comparar el Sistema de Gestion de la
Calidad con otros Sistemas de Gestion de la Calidad de otras facultades e ir mejorando y perfeccionando
el sistema continuamente. Realizar una capacitacion de la norma, la cual ya esta propuesta; comenzarlo a
aplicar en el marco de una facultad o conjunto de proyectos productivos, antes de llevarlo a una

aplicacion a gran escala en toda la universidad.

3.5. Analisis de Costo — beneficio:
La norma ISO 9001, es una buena forma de mejorar el resultado final de la organizacion, sin incurrir en

elevados costes. El estudio toma en consideracion costos en el proceso de certificacion y mantenimiento,
por ejemplo, la capacitacion previa, las auditorias, los seguimientos y consultoria. El tiempo empleado por
la direccion y demas personal, para el desarrollo del sistema, organizacion de la formacion interna, tiempo

gastado por los auditores internos para las auditorias internas periddicas.

Aln asi, mas de 400000 compafiias en el mundo estan certificadas con 1ISO 9000. Los beneficios que

ellas encuentran incluyen:
e Mejora consistente en la calidad del producto — servicio.
¢ Niveles més altos en satisfaccion del cliente.
e Mejora en la productividad y la eficiencia.
¢ Reducciones en costos.
e Mejora en las comunicaciones, moral y satisfaccion en los trabajadores.
e Ventaja competitiva e incremento en oportunidades de ventas y comercializacion

Genera beneficios internos a la mayoria de organizaciones, al igual que oportunidades con relacién al

mundo exterior. Los beneficios internos para la compafia incluyen:
¢ Enfoque mejorado hacia el cliente y orientacion a los procesos dentro de la compaiiia.
¢ Mayor compromiso de la direccion y mejor toma de decisiones.
e Condiciones de trabajo mejoradas para los empleados.
e Aumento de motivacion por parte de los empleados.

e La mejora continua del sistema de gestion de la calidad.
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Se generan los siguientes beneficios externos:

¢ Los clientes tienen mas confianza en que recibiran productos conformes a sus requisitos, lo que a

su vez redunda en mayor satisfaccion del cliente.
e Una mejor imagen de la compaiiia.

e Mas confianza en que los productos de la compafia cumplen los requisitos reglamentarios

pertinentes.

e Mejor evidencia objetiva para defenderse contra demandas por obligacion civil, si los clientes

llegaran a entablar alguna.

3.6. Conclusiones Parciales:
La aplicacién de la norma ISO es una via para guiar a los proyectos de la universidad a la elaboracién

de softwares con una calidad que satisfaga las necesidades de los clientes, ademas de que cubre la
mayoria de las practicas necesarias para asegurar la calidad de practicamente cualquier proceso o
producto.
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CONCLUSIONES
) Se han analizado todos los requisitos de la norma ISO 9001:2000.

. En encuestas realizadas en la UCI, el 100% de los encuestados ven el tema de la calidad en los

productos de software como algo fundamental e imprescindible.

o Pueden ser utilizados, por la alta direccion ocho principios de gestion de la calidad, con el fin de

conducir a la organizacién hacia una mejora en el desempefio.

o Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deberian comprender sus
necesidades actuales y futuras, satisfacer los requisitos de los clientes y esforzarse en exceder las

expectativas de los clientes.

o Para la implementacién de las normas ISO se requiere en principio de una cultura madura de la
empresa.
) Se pueden alcanzar mejoras en la calidad del producto con la aplicacion de la ISO en los

proyectos de la UCI, para la cual se realiza una propuesta para aplicar ISO a los proyectos productivos.

o Por todos los requisitos que plantea la norma ISO se realiza una propuesta sobre como aplicar la
misma a los proyectos productivos en la universidad y se hace una propuesta de un curso de capacitacion

del personal.

o La presente propuesta fue sometida a una valoracion por parte de expertos, en la que dieron sus
valoraciones y recomendaciones en cuanto a la aplicacién de la norma a los proyectos productivos de la

universidad.
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RECOMENDACIONES

o Someter la presente propuesta de aplicacién de la norma ISO a un proyecto productivo para
validar la misma.

) Que todo el personal encargado del aseguramiento de Calidad en los proyectos productivos

reciba el curso de capacitacion propuesto para la aplicacién de la norma 1SO.

o Que antes de iniciar un proceso de implementacion ISO, en los proyectos se realicen unos

pasos previos que incluyen:
0 Medicion de clima organizacional.
0 Un proceso de capacitacion orientado a la motivacién y a ensefiar el trabajo en equipo.

o Evaluar una propuesta para la creacion de una norma cubana para los procesos de desarrollo de
software, a partir de la utilizacidon de las mejores practicas de las norma ISO, SPICE, y CMMI, la cual

podria ser tema de una proxima tesis en nuestra facultad.

. Realizar un estudio de la versiéon ISO 9000:2002, de la cual no se tenia conocimiento al iniciar la
presente investigacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Aseguramiento de la Calidad: Conjunto de actividades preestablecidas y sistematicas, aplicadas en el
marco del sistema de la calidad, que se ha demostrado que son necesarias, para dar confianza adecuada

de que una entidad satisfara los requisitos para la calidad.

Auditoria interna: Es una actividad independiente que tiene lugar dentro de la empresa y que esta
encaminada a la revision de operaciones contables y de otra naturaleza, con la finalidad de prestar un
servicio a la direccién. Es un control de direccién que tiene por objeto la medida y evaluacion de la eficacia

de otros controles.

Calidad Total: Es un conjunto de técnicas de organizacion orientadas a la obtencién de los niveles mas
altos de calidad en una empresa. Estas técnicas se aplican a todas las actividades de la organizacion, lo
gue incluye los productos finales, los procesos de fabricacion, la compra y manipulacién de los productos

intermedios y a todos los procesos de negocio asociados a la venta.

Calidad: Es un conjunto de propiedades o caracteristicas de un producto o servicio, que le confiere su

aptitud para satisfacer necesidades expresadas o implicitas.

Mejoramiento continuo de la calidad: Es un proceso estructurado que permite a partir de los
problemas detectados en la empresa, mediante la realizacion de cambios y su resolucion, conseguir una

mejor posicién competitiva de la misma y por tanto mejorar los resultados.

Organizacion: En la familia ISO 9000 se utiliza este término para designar un conjunto de personas e
instalaciones con una disposicion de responsabilidades, autoridades y relaciones. Esto incluye
denominaciones como compainiia, corporacion, organizacion, fundacién, organismo, asociaciéon, o una

parte o combinacion de ellas.

Politica de la calidad: Es la expresion formal por la direccion de las intenciones globales y orientacion
de una organizacion relativa a la calidad. Lo que se ambiciona o pretende en relaciéon con la calidad son
los objetivos de la calidad. La politica de la calidad y los objetivos de la calidad determinan los resultados

deseados y ayudan a la organizacion a aplicar sus recursos para alcanzar dichos resultados.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan, las cuales transforman

elementos de entrada en resultados con un valor afiadido (expresa lo que hay que hacer y para quién). En
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cambio, el procedimiento es la forma especificada por la organizacién para llevar a cabo una actividad o

un proceso (determina cdmo hay que hacerlo). Puede estar documentado o no.

Requisitos: Son las necesidades 0 expectativas establecidas por las partes interesadas, las
obligatorias 0 las que se consideran implicitas por hébito o practica comdn para la organizacion, sus
clientes o partes interesadas. La satisfaccion del cliente depende de la percepcion de éste sobre el grado

en que se han cumplido sus requisitos.

SGC (sistema de gestion de la calidad): Es aquella parte del sistema de gestién enfocada a dirigir y

controlar una organizacion en relacion con la calidad.
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ANEXOS
Anexol

Rol:

La siguiente encuesta se realiza con el objetivo de dar resultados estadisticos y saber la situacion que
existe en la UCI sobre el tema de la calidad del los productos informéticos, los problemas que, de una
forma u otra afectan la calidad final del producto y el conocimiento que existe en el centro sobre diferentes

normas. Para esto necesitamos que sea lo mas sincero posible.
Cuestionario sobre normas internacionales de Calidad de Software:
1. Le concede importancia al tema de calidad en los productos de software.

__ Sl (__Mucha _ Media _ Poca)
__NO
2. Segun su opinién: ¢los productos que son liberados en la UCI se entregan a los clientes con

la calidad requerida?

__SI (__Alta _ Media _ Poca)
__NO
3. De los siguientes problemas marque, si lo considera, cuales afectan la calidad de los

proyectos de la UCI:

___Planificacién irreal

___Inadecuada Captura de Requerimientos

___Personal inadecuado

___Poca comunicacion con los usuarios

___Insuficiente preparacion de los lideres e integrantes de los proyectos
___Pobre documentacion

__No utilizacién de las técnicas de Ing. de Software

___Cambios no controlados

__Inadecuada Gestion de configuracion
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__Resistencia al cambio

___Desmotivacion laboral.

__Insuficiencias en la planificacién y control del trabajo.

__No se le da un enfoque a proceso a la organizacion

__No se mide calidad de software con la exigencia requerida para software de estos tipos
__Deficiencias en el control de versiones

__No se conocen las principales normas de produccién y calidad de software
__Deficiente gestion de la informacion.

__Indisciplina laboral

__Desconocimiento de las necesidades de los clientes

__Desaprovechamiento de la capacidad instalada

Otras: 1.
2.
3.
4, ¢ Conoce lo que es una Norma de calidad?

__SICuéles: __CMMI, _1SO, _ SPICE, _ Otras: , ,
No

5. ¢,Cree que estas normas se deben aplicar a los proyectos de la UCI?
__SI (__ Al proceso de desarrollo del software, __Al producto de software, __Ambas)

__NO

*ANEXOS”

6. ¢Qué actividades realizan en el (los) proyecto(s) para mejorar el proceso de desarrollo de

software y los productos?

1.
2.
3.
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Sobre la norma ISO (Organizacién Internacional de Normalizacion):

7. ¢,Cree que en el futuro los proyectos estaran en condiciones de aplicar una Norma como
ISO?
__SI __NO
8. ¢, Conoce los elementos de la norma ISO?
__ Sl (__Total __Haleidoalgo _ Referencia __Los ha aplicado)
__NO
9. ¢,Conoce la familia de normas 1ISO 90007

__SI Cuéles: __ISO 9000 Sistemas de Gestién de la Calidad. Definiciones y Fundamentos.
___1SO 9001Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos.
___ISO 9004 sSistemas de Gestibn de la Calidad. Directrices para la  mejora del
desempefio.
__NO
10. ¢, Conoce alguna empresa cubana que posee certificado sus Sistema de Gestién de la

Calidad del software bajo la norma ISO 9000?

S| Cudles:

1.
2.
3.

__NO.

Figura 2.8. Plantilla de encuesta realizada a lideres y estudiantes de proyectos, vicedecanos, asesores de calidad

y especialistas en calidad.
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Figura 2.9. Importancia del tema de calidad en los productos de software.
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Figura 2.10. Calidad de los productos liberados en la UCI.
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Figura 2.11. Conocimiento de las Normas de calidad.
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Figura 2.12. Aplicacién de las normas de calidad a los proyectos de la UCI.
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Anexo6
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Figura 2.13. Condiciones en un futuro de aplicar una Norma como 1SO.
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Figura 2.14 Conocimiento de los elementos de la norma ISO.
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Figura 2.15 Conocimiento de la familia de normas ISO 9000.
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Figura 2.16 Conocimiento de empresas cubanas que poseen certificado sus Sistema de Gestion de la Calidad del
software bajo la horma ISO 9000
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Figura 2.18 Calidad de los productos liberados en la UCI.
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Figura 2.19 Conocimiento de las Normas de calidad.
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Figura 2.20.Aplicacién de las Normas a los proyectos de la UCI.
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Figura 2.21. Condiciones de los proyectos en un futuro para aplicar una Norma I1SO.
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Figura 2.22 Conocimiento de los elementos de la Norma 1SO.
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Figura 2.23 Conocimiento de la familia de normas ISO 90007?

Anexol7

12%

= 5]
m| NO

28%

Figura 2.24 Conocimientos de empresas cubanas que poseen certificado sus Sistema de Gestion de la Calidad del
software bajo la nhorma 1SO 9000.
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Figura 2.25 Importancia del tema de calidad en los productos de software.
Anexol9
0% 0%
- S0
-\ N0
= No respondieron
\ .
m Alta
m Media
= Poca

Figura 2.26 Calidad de los productos liberados en la UCI.
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Figura 2.27 Conocimientos de las Normas de calidad.
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Figura 2.28 Aplicacién de las Normas a los proyectos de la UCI.
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Figura 2.29 Condiciones de los proyectos en un futuro para aplicar una Norma ISO.
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Figura 2.30 Conocimientos de los elementos de la norma 1SO.
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Figura 2.31 Conocimientos la familia de normas 1SO 9000.
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Figura 2.32 Conocimientos de empresas cubanas que poseen certificado sus Sistema de Gestion de la Calidad del
software bajo la norma ISO 9000.
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Figura 2.33 Importancia del tema de calidad en los productos de software.
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Figura 2.34 Calidad de los productos liberados en la UCI.
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Figura 2.35 Conocimientos de las Normas de calidad.
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Figura 2.36 Aplicacién de las Normas a los proyectos de la UCI.
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Figura 2.37 Condiciones de los proyectos en un futuro para aplicar una Norma ISO.
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Figura 2.38 Conocimiento de los elementos de la norma ISO.
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Anexo32

- Sl
= NO

150 D000 150 SO0 1500 SO0

Figura 2.39 Conocimiento de la familia de normas ISO 9000.
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Figura 2.40 Conocimientos de empresas cubanas que poseen certificado sus Sistema de Gestion de la Calidad del
software bajo la norma 1SO 9000.
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Figura 2.41 Importancia del tema de calidad en los productos de software.
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Figura 2.42 Calidad de los productos liberados en la UCI.
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Figura 2.43 Conocimientos de las Normas de calidad.
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Figura 2.44 Aplicacion de las Normas a los proyectos de la UCI.
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Figura 2.45 Condiciones de los proyectos en un futuro para aplicar una Norma ISO.
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Figura 2.46 Conocimiento de los elementos de la norma 1SO.
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Figura 2.47 Conocimiento de la familia de normas ISO 9000.
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Figura 2.48 Conocimientos de empresas cubanas que poseen certificado sus Sistema de Gestion de la Calidad del

software bajo la norma 1SO 9000.

92



*ANEXOS”

Anexo 42 Curso optativo “Interpretacion de la ISO 9000:2000".

Datos Generales ‘

Curso Postgrado: Interpretacion

de la ISO 9000:2000
Perfil: Calidad
Duracién Total: 30 Horas

Distribucion de Horas

OTRA | Evaluacion

Temal

Tema 2

Tema 4

2
2
Tema 3 2
2
2

Temab

Totales 10 10 10 30

Objetivos Generales

e Interpretar los requisitos expuestos en la 1ISO 9000:2000

Descripcion de los Temas

Tema 1: Sistema de Gestion de la Calidad.

Objetivos:
e Interpretar los tres primeros acapites de la norma.

e Conocer la intencién e interpretar los requisitos expuestos en el acapite 4 “Sistema de Gestion de la

Calidad” de la norma; y como maostrar evidencia de su cumplimiento.
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Sistema de conocimientos:

Requisitos generales; Requisitos de la documentacion.

Evaluacion del Tema:

- Orientar el disefio del proceso “Control de la documentacion y registros de calidad”.
- Orientar otras tareas acordes con la temética tratada.

Tema 2: Responsabilidad de la direccion.

Objetivos:

e Conocer la intencién e interpretar los requisitos expuestos en el acapite 5 “Responsabilidad de la

direccion” de la norma; y como mostrar evidencia de su cumplimiento.
Sistema de conocimientos:

Compromiso de la direccion; Enfoque al cliente; Politica de calidad; Planificacién; Responsabilidad,

autoridad y comunicacién; Revision por la direccion.
Evaluacién del Tema:
- Orientar el disefio del proceso “Evaluacion de la satisfaccién de los clientes”.
- Orientar el disefio del proceso “Comunicacién interna/externa”.
- Orientar el disefio del proceso “Revisién del SGC* por la direccion”.
- Orientar otras tareas acordes con la temética tratada.
Tema 3: Gestion de los recursos.
Objetivos:

e Conocer la intencion e interpretar los requisitos expuestos en el acépite 6 “Gestion de los recursos” de

la norma; y como mostrar evidencia de su cumplimiento.
Sistema de conocimientos:

Provision de los recursos; Recursos humanos; Infraestructura; Ambiente de trabajo.

12 3GC: Sistema de Gestion de la Calidad.
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Evaluacién del Tema:

- Orientar el disefio del proceso “Gestién de las necesidad de aprovisionamiento”.
- Orientar el disefio del proceso “Seleccion del personal”.

- Orientar el disefio del proceso “Evaluacion, sancion y estimulacion”.

- Orientar otras tareas acordes con la temética tratada.

Tema 4: Realizacion del producto.

Objetivos:

e Conocer la intencién e interpretar los requisitos expuestos en el acépite 7 “Realizaciéon del producto”

de la norma; y como mostrar evidencia de su cumplimiento.
Sistema de conocimientos:

Planificacion de la realizacién del producto; Procesos relacionados con el cliente; Disefio y desarrollo;

Compras; Produccién y prestacién de servicio; Control de los dispositivos de seguimiento y medicion.
Evaluacién del Tema:
- Orientar el disefio del proceso “Planificacion de la calidad”.
- Orientar otras tareas acordes con la tematica tratada.
Tema 5: Medicién, analisis y mejora.
Objetivos:

e Conocer la intencién e interpretar los requisitos expuestos en el acapite 8 “Medicion, analisis y mejora”

de la norma; y como mostrar evidencia de su cumplimiento.
Sistema de conocimientos:
Generalidades; Seguimiento y medicion; Control del producto no conforme; Analisis de datos; Mejora;
Evaluacion del Tema:
- Orientar el disefio del proceso “Auditoria interna de la calidad”.

- Orientar el disefio del proceso “Mejora continua”.

95



*ANEXOS”

- Orientar el disefio del proceso “Control de no conformidades, acciones correctivas y preventivas”.

- Orientar otras tareas acordes con la teméatica tratada.

Sistema de Evaluacion de la asignatura

La evaluacion final dependera de las evaluaciones que se realicen durante el curso, ya sean seminarios,

tareas de estudio independiente y/o participacion en clases.

Bibliografia

1. Acevedo, J. Disefio de proceso. http://ecoweb.cujae.edu.cu/Cujae/index.html. [2002]

2. Fernandez, A. Manual y procedimiento de un Sistema de Gestién de la Calidad. Editorial Instituto
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3. INLAC .Guia de interpretacién ISO 9001:2000. PSB-Singapur a HKQAA-Hong Kong a JQA-Japén
a KFQ-Corea a Dr. Niger Croft-Reino Unido a INLAC-Latinoamérica

4. 1SO/ FDIS 9000: 2000. Sistemas de Gestion de la Calidad-Fundamentos y Vocablos.
5. 1SO/FDIS 9001: 2000. Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos.

6. Cianfrani, C y Tsiakals, J. ISO 9001: 2000 Comentada. AENOR, Madrid, Espafia, 2001.
7. Gallego, G. ISO 9001: 2000. Guia para la Transicion. AENOR, Madrid, Espafia, 2001.
8. Juran, J. Andlisis y planificacion de la Calidad. Mc Gaw Hill. 3ra Edicién, México, 1999.
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Elaborado ‘
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Fecha: 21 de enero de 2007

Anexo 43
Usted ha sido seleccionado para responder la siguiente encuesta, por sus conocimientos en el tema de
calidad y Gestion de Software, por su categoria docente, para hacer recomendaciones y ofrecer

valoraciones conclusivas.
Cuestionario para Expertos

1. ¢Cree usted que es importante asegurar la calidad del software en la UCI a través de la aplicacion

de la norma ISO?

si _NO

Por qué

2. De los siguientes requisitos ¢ cuales se deben aplicar en los proyectos productivos de la UCI? ¢ Por

qué?
__Sistema de gestion de la calidad
__Responsabilidad de la direccion
__Gestion de recursos
__Realizacién del producto
__Medicion, andlisis y mejora

Porque
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3.  Haga una breve valoracion de los beneficios o dificultades que pudiera presentar la aplicacion de la

norma ISO en los proyectos productivos de la UCI.

4. ¢Qué aspecto considera usted que se pudieran agregar, modificar o eliminar de la propuesta?

5. ¢ Qué recomendaciones usted propone para aplicar la propuesta a los proyectos productivos?

Figura 3.1 Plantilla de encuesta realizada a los expertos.
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Anexo 44 Caracterizacion de los expertos

Tabla 1 Caracterizacion de los expertos

*ANEXOS”

Experto Graduado de Afos Curso Eventos Cientificos Experiencia Calidad
vinculados | ISO
ala UCI
Experto 1 | No graduado 4 No Presentacion del - Fue integrante del
trabajo “Pruebas de laboratorio de
aceptacion del cliente”. | Certificacion de la
Donde obtuvo UCI.
relevante en la
e - Integrante del
e oo, | gupo e cala
. : " | Nacional (Calisoft).
Publicado en
Monografias. Com. - Realizacion de
pruebas de
aceptacion del
cliente a los
proyectos de
Registro y Notaria de
Identidad
(Venezuela).
Experto 2 | Ing. Industrial 2 No UClencia 2006 - Asesor de Calidad
(Organizador del taller | de la facultad 2 y
seguridad informética | Jefe del polo
y telecomunicaciones”, | productivo “Auditoria
Informéatica 2007 y Control”
(invitado).
Experto 3 | -Ing. Master en 4 S| -Miembro de la -Responsable de una

Ciencias Técnicas.

-Graduado de
Profesor de Lengua
Rusa.

-Master en Gestién
de las Tecnologias
de la Informacion y
las
Comunicaciones.

Comisién Nacional de
Expertos en Calidad
del Software de Cuba
y del Comité de
Normalizacién de
Ingenieria de
Software.

-Redactor Principal de
la Norma Cubana de
Ingenieria de
Requerimiento.

-Certificado de
Participacion en la

Fuerza de Tarea de
Calidad de Software
durante un afo
dentro del Ministerio
de Informética y las
Comunicaciones.
-Especialista
Principal en Calidad
y Desarrollo de la
Empresa de
Desarrollo de
Software para el
sector de la Salud,
denominada
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Segunda Conferencia
Latinoamericana
Software Engineering
Process Group (SEPG
LA), celebrada en
México, en noviembre
2005.

SOFTEL durante 1
afo.

-Director de Calidad
de la Empresa
Nacional de
Software, DESOFT,
durante 8 meses.

Experto 4 | Ing. Informéatica NO -Informatica 2007 -Especialista de
calidad de software.
-Curso “Introduccién
a CMMI".
Experto 5 | Ing. Informatica NO -Curso en la India -Curso “Introduccion
-Evento SEPGLA 2007 | @ CMMI".
Sao Paulo
-Informéatica 2007
Experto 6 | Ing. en Sistema NO -Ha desarrollado -Curso “Introduccion

Automatizado de
Direccion

trabajos con
Universidades
extranjeras en Brasil,
Bolivia, Canada.

a CMMI".
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