

  [image: ]




  




  

    

      





      





      CALIDAD EN ACTIVIDADES DE I+D+i




      





      Aplicación en el sector TIC




      





      





      





      INMACULADA PLAZA GARCÍA




      CARLOS T. MEDRANO SÁNCHEZ




      ANA B. POSA GÓMEZ




      





      





      





      





      [image: missing image file]




      





      



    




    

      Calidad en actividades de I+D+i. Aplicación en el sector TIC




      Inmaculada Plaza García; Carlos T. Medrano Sánchez y Ana B. Posa Gómez




      ISBN: 978-84-937769-3-0




      EAN: 9788493776930




      Copyright © 2010 RC Libros




      © RC Libros es un sello y marca comercial registrado




      Calidad en actividades de I+D+i. Reservados todos los derechos.


      Ninguna parte de este libro incluida la cubierta puede ser reproducida, su contenido está protegido por la Ley vigente que establece penas de prisión y/o multas a quienes intencionadamente reprodujeren o plagiaren, en todo o en parte, una obra literaria, artística o científica, o su transformación, interpretación o ejecución en cualquier tipo de soporte existente o de próxima invención, sin autorización previa y por escrito de los titulares de los derechos de la propiedad intelectual.




      RC Libros, el Autor, y cualquier persona o empresa participante en la redacción, edición o producción de este libro, en ningún caso serán responsables de los resultados del uso de su contenido, ni de cualquier violación de patentes o derechos de terceras partes. El objetivo de la obra es proporcionar al lector conocimientos precisos y acreditados sobre el tema tratado pero su venta no supone ninguna forma de asistencia legal, administrativa ni de ningún otro tipo, si se precisase ayuda adicional o experta deberán buscarse los servicios de profesionales competentes. Productos y marcas citados en su contenido estén o no registrados, pertenecen a sus respectivos propietarios.




      





      RC Libros




      Calle Mar Mediterráneo, 2




      Parque Empresarial Inbisa, N-6




      28830 SAN FERNANDO DE HENARES, Madrid




      Teléfono: +34 91 677 57 22




      Fax: +34 91 677 57 22




      Correo electrónico: info@rclibros.es




      Internet: www.rclibros.es




      Diseño de colección, cubierta y preimpresión: Grupo RC




      Impresión y encuadernación: Gráficas Deva, S.L.




      Depósito Legal: M-




      Impreso en España




      14 13 12 11 10 (06)




      En memoria de Tomás Pollán.




      Compañero, maestro, amigo.




      





      





      



    


  




  

    ÍNDICE TEMÁTICO




    PRÓLOGO




    CAPíTULO 1. Fundamentos de calidad




    I. Plaza y C. Medrano




    1.1 Introducción a la calidad




    1.1.1 Historia de la calidad




    1.1.2 Algunos conceptos relacionados con la calidad




    1.1.3 Calidad total




    1.1.4 Mejora continua




    1.2 Métricas




    1.2.1 Introducción




    1.2.2 Definiciones




    1.2.3 Requisitos que debe de cumplir una métrica




    1.2.4 Tipos de métricas




    1.2.5 Pruebas




    1.3 Certificación y marcado CE




    1.3.1 Introducción




    1.3.2 Normalización, Certificación, Homologación




    1.3.3 Marcado CE




    1.4 Modelos de gestión de calidad




    1.4.1 Introducción




    1.4.2 Introducción a las normas ISO 9000




    1.4.2.1 ISO




    1.4.2.2 La familia ISO 9000




    Lecturas recomendadas




    CAPÍTULO 2. Calidad en proyectos TIC




    I. Plaza y C. Medrano




    2.1 Conceptos básicos. Proyectos




    2.2 Estándares y modelos




    2.2.1 Contexto




    2.2.2 Según modelo ISO




    2.2.2.1 ISO/IEC 90003:2004




    2.2.2.2 Sistema de la calidad TL 9000




    2.2.2.3 Otros modelos software




    2.3 Calidad en el proceso




    2.3.1 ISO/IEC 12207




    2.3.2 Modelo CMM y relacionados




    2.3.3 Intento unificador: el estándar ISO/IEC 15504




    2.3.4 Aproximación española: MÉTRICA v.3




    2.3.5 A modo de conclusión




    2.4 Calidad en el producto




    2.4.1 Introducción




    2.4.2 Calidad de producto




    2.4.3 Modelo de calidad ISO/IEC 9026 – ISO/IEC 14598




    2.4.4 Conclusiones




    2.5 Visión unificadora. El futuro




    2.6 Pautas básicas




    2.6.1 Introducción




    2.6.2 Aspectos claves




    Lecturas recomendadas




    CAPÍTULO 3. Ejemplos y casos prácticos




    I. Plaza y A.B. Posa




    3.1 Presentación del capítulo




    3.2 Modelos de gestión de calidad




    3.2.1 Certificación según ISO 9001:2008




    3.2.2 Concepto de ruta de progreso




    3.2.3 Primeros pasos para establecer un sistema de gestión de la calidad




    3.2.3.1 Breve explicación de los diagramas




    3.2.3.2 Primer ejemplo




    3.2.3.3 Segundo ejemplo: caso real




    3.2.4 Siguientes pasos




    3.3 Métricas




    3.3.1 Un caso concreto: el PSP




    3.3.1.1 Origen




    3.3.1.2 Breve descripción




    3.3.1.3 Beneficios




    3.3.2 Aplicación del PSP




    3.3.2.1 Aplicación




    3.3.2.2 Ejemplos de aplicación




    3.4 Certificación y marcado CE




    3.4.1 Ejemplo de marcado CE




    3.4.2 Ejemplo de otros marcados




    Lecturas recomendadas




    CAPÍTULO 4. Calidad en I+D+i




    I. Plaza y C. Medrano




    4.1 I+D+i




    4.1.1 I+D+i en España. Algunos datos.




    4.1.2 Definiciones




    4.1.3 Otros conceptos




    4.2 Gestión de la I+D+i. Modelos




    4.3 Sistema de gestión de la I+D+i. Normativa




    4.4 Cooperación tecnológica y transferencia de tecnología




    4.4.1 Sistema de innovación.




    4.4.2 Modalidades de cooperación tecnológica y transferencia.




    4.4.2.1 Cooperación tecnológica entre empresas




    4.4.2.2 Cooperación tecnológica entre diferentes agentes del sistema




    4.5 Protección y explotación de los resultados




    4.5.1 Protección de las invenciones.




    4.5.1.1 Patentes




    4.5.1.2 Las adiciones a las patentes




    4.5.1.3 Los modelos de utilidad




    4.5.2 Protección del diseño.




    4.5.3 Procedimiento registral.




    4.5.4 Protección internacional




    4.5.5 Otras protecciones




    4.5.6 Algunos datos




    4.6 Indicadores de I+D+i




    4.6.1 Ejemplos de indicadores de recursos económicos y




    resultados.




    4.6.2 Ejemplos de indicadores de recursos humanos




    4.6.3 Ejemplos de otros indicadores




    4.7 Algunos casos prácticos




    4.8 A modo de reflexión final




    Lecturas recomendadas




    CAPÍTULO 5. CALIDAD EN PROYECTOS DE I+D+i




    I. Plaza y C. Medrano




    5.1 Introducción




    5.2 Proyectos de I+D+i. Normativa




    5.3 Diagnóstico tecnológico




    5.4 Vigilancia tecnológica




    5.4.1 Requisitos del sistema de gestión de vigilancia tecnológica




    5.4.2 Fuentes de información




    5.5 Gestión de riesgos




    5.6 I+D+i y su certificación




    5.7 I+D+i y fiscalidad




    5.7.1 Incentivos fiscales




    5.7.2 Bonificaciones en las cotizaciones a la Seguridad Social del




    personal investigador




    5.7.3 Deducción para el fomento de las TIC




    5.7.4 Otros tipos de ayudas




    Lecturas recomendadas




    CAPÍTULO 6. HERRAMIENTAS




    I. Plaza y C. Medrano




    6.1 Introducción




    6.2 Herramientas de calidad




    6.3 Herramientas de gestión de tecnología




    6.3.1 Análisis de mercado




    6.3.2 Prospectiva tecnológica




    6.3.3 Benchmarking




    6.3.4 Análisis de patentes




    6.3.5 Auditorías




    6.3.6 Gestión de cartera




    6.3.7 Evaluación de proyectos




    6.3.8 Creatividad




    6.3.9 Gestión de derechos de la propiedad intelectual e industrial




    6.3.10 Gestión de interfaces




    6.3.11 Gestión de proyectos




    6.3.12 Análisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE)




    6.3.13 Trabajo en red




    6.3.14 Técnicas de funcionamiento en equipo




    6.3.15 Gestión del cambio




    6.3.16 Funcionamiento ajustado




    6.3.17 Análisis del valor




    6.3.18 Mejora continua




    6.3.19 Evaluación medioambiental




    6.3.20 A modo de caso práctico




    6.4 Otras herramientas




    6.4.1 Las nuevas siete herramientas de calidad




    6.4.2 Herramientas para la generación de ideas




    Lecturas recomendadas




    Apéndices




    A – Anexo al capítulo 2. I. Plaza y C. Medrano




    Ejemplo de aplicación de estándares de calidad de producto




    Ejemplo concreto de ampliación: estándares aplicables al e-Learning




    B – Anexo al capítulo 3.




    Solución al ejercicio: algunas propuestas. A.B. Posa




    Ejemplo de aplicación del Personal Software Process (PSP). I. Plaza




    C – Anexo al capítulo 6. I. Plaza y C. Medrano




    Ejercicio de aplicación de las herramientas clásicas de la calidad. Posibles


    soluciones




    Ejemplo de un AMFE




    D – Bibliografía. I. Plaza y C. Medrano


  




  

    
CAPÍTULO 1





    FUNDAMENTOS DE CALIDAD




    OBJETIVOS DEL CAPÍTULO




    A la hora de leer o estudiar un texto sobre calidad en actividades de I+D+i, el primer paso a dar es recordar, o adquirir en el caso de que no se posean, algunos conocimientos básicos sobre calidad.




    El mundo de la calidad es muy amplio y pueden encontrarse numerosos libros destinados a su desarrollo. En este capítulo, tras realizar una breve introducción a la calidad, nos centraremos en aquellos temas importantes para el entorno de las TIC (Tecnologías de la Información y la Comunicación): métricas (concepto de medida), certificación y marcado CE (enfocado a productos) y modelos de gestión (enfocado a empresas u otro tipo de organizaciones).




    Aunque nos ceñiremos a realizar un resumen de los conceptos teóricos, queremos hacer especial incidencia en su aplicación práctica. Por eso, esta breve revisión teórica se va a complementar con un dossier de ejemplos y casos prácticos que se desarrollarán en el capítulo 3 del libro.




    1.1 INTRODUCCIÓN A LA CaLIDAD




    1.1.1 Historia de la calidad




    Si atendemos a definiciones estándares, la norma ISO 8402:1994 definía calidad como “el total de las características de una entidad que atañe a su capacidad para satisfacer necesidades explícitas e implícitas”. Aunque es muy antigua, esta descripción todavía se puede encontrar en muchos textos de introducción a la temática. Sin embargo, la anterior norma ya no está en vigor, habiendo sido sustituida por la ISO 9000:2000 y posteriormente por la ISO 9000:2005. Las dos ediciones de este otro estándar definen la calidad como “grado en que un conjunto de características inherentes cumple con unos requisitos”. Por requisito entienden “necesidad o expectativa establecida, generalmente implícita u obligatoria”.




    El concepto de calidad y su gestión han evolucionado a lo largo de los años. Los cambios experimentados pueden ser explicados en función de fuerzas y de las estrategias de respuesta adoptadas por las organizaciones afectadas, tal y como resumió Juran y se recoge en la figura 1.1 (Juran, 1996).
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    Figura 1.1. Fuerzas cambiantes y estrategias de respuesta. Elaborado a partir de Juran, 1996.




    Esta evolución ha marcado una serie de enfoques de la gestión de la calidad. Juran lo resumía en tres procesos (“La Trilogía de Juran®” - nombre registrado por el Instituto Juran, Inc) (Juran, 2009): planificación para la calidad, control de la calidad y mejora de la calidad (Juran, 1990). Por su parte, Deming definió los “14 puntos para la gestión” (Deming, 1989) que supusieron el resurgimiento de muchas empresas norteamericanas que estaban en crisis y cuyos principios todavía son materia de estudio y redefinición (Badía, 2002). Estos puntos se complementan con “las 7 Enfermedades Mortales” y los “Obstáculos” constituyendo toda una teoría de gestión (Walton, 1992).




    Otros enfoques vinieron de la mano de Crosby (con el concepto de “cero defectos”) (Crosby, 2009), Taguchi (entendiendo la calidad como la mínima pérdida para la sociedad), Ishikawa (que introdujo los “círculos de calidad”) o el Instituto Kaizen (mejora continua a través de la “filosofía de las 5 S”) (Kaizen, 2009).




    Hoy en día, la calidad expresa un concepto global y unificador que concierne a todo lo referente al objetivo de la “excelencia” al que debe tender la empresa. Surge, de este modo, el término “Calidad Total” entendido como estrategia empresarial que afecta a todos los sectores y empleados de la organización donde se aplica. Ampliaremos este concepto en apartados posteriores.




    A modo de resumen sobre la evolución de los distintos enfoques de la gestión de la calidad, en la figura 1.2 se muestra una adaptación de la representación gráfica realizada por Dale, Borden y Lascelles, modificada posteriormente por De Moreno-Luzón (2001).




    1.1.2 Algunos conceptos relacionados con la calidad




    Anotemos algunas definiciones extraídas de la norma ISO 9000:2005 de conceptos que se manejarán en este documento:




    Calidad: grado en el que un conjunto de características inherentes cumple con los requisitos.




    Gestión: actividades coordinadas para dirigir y controlar una organización.




    Sistema de gestión: sistema para establecer la política y los objetivos y para lograr dichos objetivos. NOTA: un sistema de gestión de una organización podría incluir diferentes sistemas de gestión, tales como un sistema de gestión de la calidad, un sistema de gestión financiera o un sistema de gestión ambiental.
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    Figura 1.2. Evolución de los enfoques de gestión de la calidad. Elaborado a partir de De Moreno – Luzón, 2001.




    Gestión de la calidad: actividades coordinadas para dirigir y controlar una organización en lo relativo a la calidad.




    Sistema de gestión de la calidad: sistema de gestión para dirigir y controlar una organización con respecto a la calidad.




    Política de calidad: intenciones globales y orientación de una organización relativas a la calidad tal y como se expresan formalmente por la alta dirección.




    Planificación de la calidad: parte de la gestión de la calidad enfocada al establecimiento de los objetivos de la calidad y a la especificación de los procesos operativos necesarios y de los recursos relacionados para cumplir los objetivos de la calidad. NOTA: el establecimiento de planes de calidad puede ser parte de la planificación de la calidad.




    Control de la calidad: parte de la gestión de la calidad orientada al cumplimiento de los requisitos de la calidad.




    Aseguramiento de la calidad: parte de la gestión de la calidad orientada a proporcionar confianza en que se cumplirán los requisitos de la calidad.




    Mejora de la calidad: parte de la gestión de la calidad orientada a aumentar la capacidad de cumplir con los requisitos de la calidad.




    Mejora continua: actividad recurrente para aumentar la capacidad para cumplir los requisitos. NOTA: el proceso mediante el cual se establecen objetivos y se identifican oportunidades para la mejora es un proceso continuo a través del uso de los hallazgos de la auditoría, las conclusiones de la auditoría, el análisis de los datos, la revisión por la dirección u otros medios, y generalmente conduce a la acción correctiva y preventiva.




    Acción preventiva: acción tomada para eliminar la causa de una no conformidad potencial u otra situación potencialmente indeseable.




    Acción correctiva: acción tomada para eliminar la causa de una no conformidad detectada u otra situación indeseable.




    1.1.3 Calidad total




    Como ya adelantábamos, la gestión de la calidad total, en inglés Total Quality Management (a partir de ahora TQM) “es una forma de gestión de una organización centrada en la calidad, basada en la participación de todos sus miembros y que pretende un éxito a largo plazo mediante la satisfacción del cliente y beneficios para todos los miembros de la organización y para la sociedad” (ISO 8402:1994).




    En la literatura, la gestión de la calidad total se ha descrito bajo diferentes enfoques. Siguiendo la revisión realizada por Wiklund (Wiklund, 1999) podemos citar los autores que la entienden:




    - como un conjunto de herramientas o métodos de los que disponen las organizaciones;




    - como una estrategia de empresa enfocada a la mejora continua;




    - como una filosofía de gestión.




    Para comprender un poco mejor sus características, en la tabla 1.1 se muestra la comparativa realizada por Cadrecha (Cadrecha, 2000), frente al concepto de gestión tradicional.




    Para su implantación, será preciso seguir una serie de pasos; como los propuestos por Sanjay (Sanjay, 2001), que divide el proceso en cuatro etapas:




    - Adopción (a nivel de dirección).




    - Adaptación o transformación (cambios en la actitud de proveedores y empleados).




    - Aceptación (cambios en el comportamiento de los empleados que muestran actitudes de cooperación y aprendizaje).




    - Uso (acciones concretas de mejora de productos y procesos).
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    Tabla 1.1. Comparativa: gestión tradicional frente a calidad total. Elaborada a partir de Cadrecha, 2000.




    Para identificar su implantación en una organización, Dreyfus, Ahire y Ebrahimpour (Dreyfus, 2004), después de una exhaustiva revisión bibliográfica, proponen trece tipos de construcciones entre las que destacamos: Compromiso de la alta dirección; Planificación estratégica de la calidad; Enfoque en el cliente; Formación; Cooperación; Gestión del diseño; Benchmarking o Resolución de problemas, entre otros.




    A modo de resumen, concluiremos que la calidad total busca la supervivencia de la empresa, fijando sus objetivos en el aseguramiento permanente de la satisfacción de las partes interesadas y en la eliminación de todo tipo de no-conformidad. Para ello, se deberá contar con el apoyo de todos los miembros de la organización y de un planteamiento de trabajo pensado tanto a corto, como a largo plazo: la empresa debe emprender un proceso de “Mejora Continua”.




    1.1.4 Mejora continua




    La mejora continua está ligada a la idea de superación.




    Como sucede con el resto de conceptos relacionados con la calidad, también podemos apreciar un desarrollo histórico de la mejora continua de la calidad. Siguiendo el resumen realizado por José de Domingo (De Domingo, 2000) señalaremos como artífices clave en este desarrollo a:




    - Kaoru Ishikawa: quien elaboró el “diagrama de causa – efecto”, también conocido como “diagrama de espina de pez” o “de Ishikawa”.




    - W. Edwards Deming: aplicó e hizo extensivo el concepto que elaboró Shewhart, conocido como “ciclo de mejora continua” (PDCA) o, erróneamente, como “rueda de Deming”.




    - Masaaki Imai: director del Instituto Kaizen, autor del libro “Kaizen, la llave del éxito competitivo japonés”, donde describe la utilización de la mejora continua por parte de los japoneses.




    - Seuchi Nakajima: contribuyó a la mejora de los equipos y a maximizar su eficiencia a través del TPM (Mantenimiento Productivo Total).




    - Shigeo Shingo: enseñó a maximizar el uso de los equipos por medio del “Cambio Rápido de Utillaje” utilizando técnicas como el SMED (Cambio de Útiles al minuto).




    - Genichi Taguchi: desarrolló una metodología para la mejora de la calidad y la reducción de costes (DDE - Diseño de experimentos).




    - Hiriyuki Hirano: difundió el Poka – Yoke, método que pretende garantizar la fiabilidad contra fallo del diseño, fabricación de productos y equipos.




    - La empresa Toyota: a través de su vicepresidente, ha desarrollado las técnicas “Just in Time” (JIT - Justo a Tiempo), para que el cliente reciba los productos en el momento adecuado y con la calidad exigida, eliminando el despilfarro durante la producción.




    - Kiyoshi Suzaki: creó el sistema de “Gestión Visual” mediante el cual propone recoger la información precisa para la gestión, en el lugar donde se genera, partiendo de la base de la capacidad de los recursos humanos (por ejemplo, la inteligencia, la creatividad, la imaginación).




    Actualmente, con la “Mejora Continua” se intenta conseguir la continua optimización de todas las actividades, lo que se logra con la participación de todo el personal motivado por un reto permanente de superación. Es la filosofía de la continua modificación y adaptación a los cambios del medio.




    Como documento normativo al respecto, el estándar ISO 9004:2000 dedica su ANEXO B al “Proceso para la mejora continua”. En dicho anexo, se explica que ésta debería ser un objetivo estratégico de las organizaciones para aumentar su desempeño y beneficiar a las partes interesadas.




    Según esta norma, hay dos modos de llevar a cabo la mejora continua de los procesos:




    - Proyectos de avance significativo, los cuales conducen a la revisión y mejora de los existentes o a la implementación de procesos nuevos. Se lleva a cabo habitualmente por equipos compuestos por representantes de distintas secciones más allá de las operaciones de rutina. Este modo conlleva el rediseño de procesos ya existentes.




    - Actividades de mejora continua escalonada realizadas por el personal en procesos ya existentes.




    En todos los casos, el personal de la organización es la mejor fuente de ideas para la mejora. Para facilitar su formación activa y la toma de conciencia en estas actividades, la dirección debería considerar acciones como: formar grupos pequeños y elegir a los líderes de entre los miembros del grupo // permitir al personal controlar y mejorar su lugar de trabajo // o desarrollar el conocimiento, la experiencia y las habilidades de sus empleados como parte de las actividades generales de gestión de la calidad de la organización.




    1.2 MéTRICAS




    1.2.1 Introducción




    Desde el nacimiento de las primeras teorías de calidad, el concepto de medida ha estado asociado a ellas. La razón es bastante simple: si no se mide, no se podrá determinar de una manera objetiva si el producto va a cumplir una serie de requisitos o especificaciones y si se está mejorando.




    El ámbito de la medición fue evolucionando a medida que lo hacía el concepto de calidad. Siguiendo el esquema propuesto por Cuatrecasas (Cuatrecasas, 2001) se puede resumir este progreso en un conjunto de etapas, que distinguirán tanto los objetivos como las herramientas utilizadas para la medición (figura 1.3).




    Como ya se ha comentado en el apartado 1.1 – “Introducción a la calidad”, en el último período, el de Gestión de la Calidad Total (GCT - TQM en inglés), la calidad se convierte en un concepto que engloba toda la empresa y que involucra a todos los estamentos y áreas de la misma. Por lo tanto, la calidad ha pasado de ser un mero control o inspección a convertirse en uno de los pilares básicos de la estrategia global de la organización.




    Paralelamente, las métricas han evolucionado desde la detección de defectos en el producto final hasta la actual constitución de un método de trabajo básico a la hora de abordar la toma de decisiones empresariales.
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    Figura 1.3. Etapas de la calidad. Elaborado a partir de Cuatrecasas, 2001.




    Este marco histórico ha permitido el diseño de tipos de métricas muy diferentes. En los siguientes puntos intentaremos dar una breve visión general de las mismas.




    Como ventajas de las métricas señalaremos, entre otras, que:




    - Permiten conocer el estado actual de nuestra organización, proyecto o producto.




    - Sirven de fuente de información para la detección de problemas, puntos débiles y fuertes.




    - Permiten incorporar el concepto de calidad desde las primeras etapas del proceso productivo, ya que “la calidad no es algo que solamente deba analizarse al final sino que debe guiar todo el proceso de desarrollo” (Montero, 2003).




    - Suministran los datos necesarios para una toma objetiva de decisiones.




    Como contrapartida, se pueden citar algunos inconvenientes, entre otros:




    - El proceso de medir requiere un coste en tiempo, personal y, dependiendo del método escogido, de medios técnicos.




    - Si no se diseña bien, pueden suponer una gran pérdida.




    - Algunas métricas son tan complejas que su comprensión resulta muy difícil y se pierde el sentido real de lo medido.




    - Muchas métricas requieren el uso de máquinas o herramientas muy costosas.




    - La complejidad de algunas de ellas hace que los empresarios no vean factible su aplicación práctica.




    Debido a la importancia que las métricas tienen en los proyectos TIC, en los siguientes puntos desarrollaremos brevemente el concepto de métrica, abordando los siguientes puntos:




    - Definiciones de términos básicos: necesarios para entender un poco mejor la idea que subyace a la hora de diseñar y utilizar diferentes métricas.




    - Requisitos que debe cumplir una métrica: debido a la dificultad a la hora de su diseño, remarcaremos qué principios deberíamos garantizar para considerarla válida.




    - Tipos de métricas: se comentarán brevemente algunas clasificaciones y ejemplos.




    - Métricas para organizaciones pequeñas: como en España el número de PYMES (Pequeñas y Medianas Empresas) es muy elevado, buscaremos información sobre las métricas más adecuadas a pequeñas organizaciones.




    - Métricas del proceso personal de software: en un último nivel de concreción, abordaremos las métricas que pueden utilizarse a nivel individual a la hora de programar, para controlar y mejorar el trabajo personal.




    - Pruebas: por último, se completará la explicación anterior con una breve descripción del concepto de prueba.




    1.2.2 Definiciones




    Aunque las definiciones reflejadas han sido extraídas principalmente de normativas relacionadas con el software, fácilmente pueden ser extrapolables a sistemas complejos (hardware + software).




    Métrica




    - Una medida cuantitativa del grado en el que un sistema, componente o proceso posee un atributo dado (IEEE 610.12).




    - “The defined measurement method and the measurement scale” (ISO/IEC 14598-1).




    Medida




    - “The use of a metric to assign a value (which may be a number or category) from a scale to an attribute of an entity” (ISO/IEC 14598-1).




    Indicador




    - “A mesure that can be used to estimate or predict another measure” (ISO/IEC 14598-1).




    Evidencia objetiva




    - “Datos que respaldan la existencia o veracidad de algo” (UNE-EN-ISO 9000:2005).




    Ensayo/Prueba




    - “Determinación de una o más características de acuerdo con un procedimiento” (UNE-EN-ISO 9000:2005).




    Tecnología usada para la evaluación




    - “Techniques, tools, metrics, measurements and other technical information, used for evaluation” (ISO/IEC 14598-2).




    Módulo de evaluación




    - “A package of evaluation technology for measuring software quality characteristics, sub-characteristics and attributes” (ISO/IEC 14598-6).




    Verificación




    - “Confirmación mediante la aportación de evidencia objetiva de que se han cumplido los requisitos especificados” (UNE-EN-ISO 9000:2005). Esta definición coincide con la suministrada en la norma ISO/IEC 14598-1.




    Validación




    - “Confirmación mediante la aportación de evidencia objetiva de que se han cumplido los requisitos para su utilización o aplicación específica prevista” (UNE-EN-ISO 9000:2005). Esta definición coincide con la suministrada en la norma ISO/IEC 14598-1.




    1.2.3 Requisitos que debe cumplir una métrica




    Las métricas se deben definir persiguiendo objetivos claros. Pero además, para que puedan considerarse válidas deben cumplir una serie de requisitos, que han sido resaltados por diferentes autores. En concreto, deben ser:




    - Simples y fáciles de calcular.




    - Empírica e intuitivamente persuasivas (satisfacer las nociones básicas del ingeniero sobre el atributo del producto en cuestión).




    - Validadas teóricamente respondiendo a la pregunta ¿Está midiendo la medida el atributo que pretende medir?




    - Validadas teóricamente respondiendo a la pregunta ¿Es la medida útil, en el sentido de si está relacionada con otras variables de la forma esperada?




    - Consistentes y objetivas.




    - Consistentes en el empleo de unidades y tamaños.




    - Robustas frente a cambios irrelevantes.




    - (En software) Independientes del lenguaje de programación.




    - Un eficaz mecanismo para la realimentación de calidad.




    Para conseguirlo se pueden seguir estas recomendaciones, indicadas por Grady en 1992 (Pressman, 2002):




    - Utilice el sentido común y una sensibilidad organizativa al interpretar datos de métricas.




    - Proporcione una retroalimentación regular para particulares y equipos que hayan trabajado en la recopilación de medidas y métricas.




    - Trabaje con profesionales y equipos para establecer objetivos claros y métricas que se vayan a utilizar para alcanzarlos.




    - No utilice nunca métricas para evaluar a particulares ni que amenacen a equipos o a personas concretas.




    - Los datos de métricas que indican un área de problemas no se deberían considerar “negativos”. Estos datos son meramente un indicador de mejora de proceso.




    - No se obsesione con una sola métrica y excluya otras importantes.




    1.2.4 Tipos de métricas




    Cuando se intenta abordar el estudio sistemático de métricas, la sensación que se tiene puede ser de desbordamiento, debido a la ingente cantidad de modelos y propuestas que podemos encontrar.




    En general, existen dos tipos de métricas (Vázquez, 2001):




    - Directas: aquellas que al medir un atributo de una entidad sólo precisan dicho atributo.




    - Indirectas: aquellas que no miden un atributo directamente, sino que para medir el atributo de una entidad precisan medir más de un atributo de dicha entidad; es decir, combinan varias métricas diferentes.




    En las siguientes líneas intentaremos mostrar algunas de estas métricas, dando una visión general, si bien nuestro propósito no es ni mucho menos realizar una enumeración rigurosa.




    Métricas sobre procesos y proyectos




    Las métricas de proceso suelen utilizarse para conocer profundamente la eficacia de un determinado proceso que ya existe, evaluando paralelamente lo que funciona y lo que no. Por el contrario, las de proyecto permiten evaluar el estado del proyecto en curso, seguir la pista de los riesgos potenciales, detectar áreas de problemas antes de que se conviertan en “críticas”, ajustar el flujo a las tareas de trabajo y evaluar la habilidad del equipo del proyecto para controlar la calidad del producto (Pressman, 2002).




    En muchos casos una misma métrica se utiliza para las dos finalidades. En realidad, las métricas de proceso se recopilan de las métricas de proyectos durante un largo período de tiempo (Gil, 2002). Pasaremos a analizarlas con mayor amplitud.




    Métricas de proceso




    Se suelen utilizar para la mejora en los procesos de producción a largo plazo y para tomar decisiones de gestión. Son medidas estratégicas.




    Citando de nuevo a Grady (Pressman, 2002), se pueden utilizar para uso privado (para el individuo que toma los datos) o público (para la organización). Dentro de las técnicas previstas, se puede citar el control estadístico de procesos (Pola, 1993), junto con la aplicación de herramientas de calidad (AEC, 2006).




    Algunos ejemplos de indicadores a utilizar: número de productos entregados, no conformidades detectadas, esfuerzo realizado (tiempo y personas), ajuste a planificación previa…




    Métricas de proyecto




    Suelen ser medidas tácticas, para ir adaptando el flujo del trabajo y las actividades técnicas.




    Se pueden clasificar en función de la etapa del proyecto en la que se diseñan o aplican (Sommerville, 2002). Por ejemplo:




    - Métricas para la etapa de análisis (o modelo de análisis). Dentro de este grupo podemos recordar las orientadas a planificación (estimación de producción / esfuerzo, estimación de costes). Podemos encontrar modelos completos utilizando este tipo de métricas (CSE, 2009). Además, se pueden obtener datos sobre duración del proyecto, duración por etapas, planificación mediante hitos, nº de personas implicadas… (Carballo, 2003).




    - Métricas para la etapa del diseño. Muchas de estas métricas se utilizan en software, por ejemplo en el diseño orientado a objetos. Citaremos el informe de Vázquez (2001) como resumen de métricas orientadas a objetos.




    - Métricas para el control de la implementación.




    En general, se busca comparar las medidas obtenidas con los valores indicados en la planificación previa. Por ejemplo, tiempo de ejecución respecto al progreso esperado o nº de unidades producidas frente a previsiones (Carballo, 2003). Aquí tienen cabida todas las técnicas y estrategias de prueba que se citarán más adelante.




    - Métricas para el mantenimiento. Ya se han propuesto métricas especialmente diseñadas para las actividades de mantenimiento. Por ejemplo, en software citaremos el estándar IEEE 982.1, que sugiere un índice para la indicación de la estabilidad de un producto software, basándose en los cambios que ocurren en cada versión (Pressman, 2002).




    Métricas para productos




    Independientemente de las métricas de proyecto genéricas citadas anteriormente, dependiendo del tipo de producto se pueden definir algunas específicas, considerando sus características especiales o las partes que lo constituyen.




    Por poner un ejemplo, en hardware, en instalaciones con autómatas se pueden encontrar métricas referentes a (Balcells, 1997):




    - Fiabilidad - probabilidad de que dicho equipo falle a lo largo del tiempo. Medida: F = n/(Nº*t), siendo “F” la frecuencia o tasa de averías, n su número y “Nº” el número de unidades sometidas a test durante el tiempo “t”.




    - Disponibilidad - probabilidad de que el sistema se encuentre en condiciones de funcionar correctamente en un instante de tiempo cualquiera. Medida: V = MTBF/(MTBF+MTTR), donde “V” es la disponibilidad, “MTBF” el tiempo medio entre fallos (Mean Time Between Failures) y MTTR el tiempo medio de reparación (Mean Time To Repair).




    - Seguridad: contempla tanto los fallos peligrosos o activos como los no peligrosos o pasivos. Medida: S = 1 - (Nº de averías peligrosas / Nº total de averías).




    Métricas para organizaciones pequeñas




    En general, siempre que se habla de implantar la filosofía de calidad a una empresa, se debe pensar en una adaptación particular para una organización concreta. Este aspecto es especialmente relevante en las pequeñas empresas, que no suelen poder asumir las propuestas genéricas de los modelos de calidad o de las métricas definidas para grandes organizaciones. Recordemos, sin embargo, que en España hay un elevado número de empresas consideradas PYME. Ya en el año 2005 se estimaba su número en algo más de tres millones (IPYME, 2006). Por poner un ejemplo, en Aragón hay más de 87.500 (IPYME, 2006), por lo que la probabilidad de tener que trabajar o colaborar con alguna de ellas es muy elevada.




    Es por ello por lo que varios autores han resaltado la necesidad de describir un escenario especial para organizaciones pequeñas. Ya en el año 1999, Grable calculó que, para grupos pequeños, el coste de incorporar medidas y métricas oscila entre el 3 y el 8% del presupuesto del proyecto durante la fase de aprendizaje, cayendo al 1% o a una cantidad menor en fases posteriores. Para que este coste suponga una mejora, se debe conseguir que la métrica sea simple, adaptada para satisfacer las necesidades locales y que se constate fácilmente el valor añadido (Pressman, 2002)




    Una forma de conseguirlo, es definiendo un objetivo simple de mejora y reduciendo el número de indicadores o datos a seleccionar (Carballo, 2003). En concreto, una organización pequeña puede elegir entre los siguientes tipos de medidas fácilmente recolectables:




    - Tiempo (horas o días).




    - Esfuerzo (horas / persona).




    - Errores y defectos descubiertos (*).




    Con ellos, se podrán definir las métricas más útiles para la organización.




    (*) Nota, algunos autores diferencian los defectos o fallos (implican problemas de calidad descubiertos después de entregar el producto a los usuarios finales), de error (problemas de calidad descubiertos antes de la entrega). Sin embargo, otros autores identifican ambos términos.




    Métricas del Proceso de Software Personal (PSP)




    El Proceso de Software Personal (PSP) SM fue desarrollado en la Universidad de Carnegie Mellon, buscando proporcionar a los ingenieros un marco de trabajo estructurado para desarrollar las habilidades personales y los métodos precisos para desarrollar software de manera correcta. El PSP adiestra en la planificación y la estimación, enseña cómo controlar el rendimiento frente a esos planes y explica cómo mejorar la calidad de los programas producidos.




    El texto de Humphrey (2002) constituye una buena toma de contacto con este método, centrada principalmente en la introducción y eliminación de defectos, pero cuyos principios pueden ser extendidos a otras áreas.




    Aunque se explicará con mayor detalle en el capítulo 3, adelantaremos que tanto para el producto como para el proceso, la métrica propuesta consiste en la medida del rendimiento, definido como la tasa de defectos encontrados antes de la primera compilación y las pruebas.




    Específicamente para el proceso, la medida fundamental tiene que ver con el volumen de productos realizados, su calidad, el tiempo y los recursos requeridos para la realización del trabajo. Como medidas adicionales asociadas, se incluyen el tamaño, el coste y el cálculo del coste de la calidad (CDC), constituido por tres elementos principales: costes de los fallos, costes de valoración y costes de prevención.




    1.2.5 Pruebas




    Paralelamente a las métricas, las pruebas juegan un importante papel en la calidad de un producto. Suponen una revisión final de las especificaciones, del diseño y de la implementación, con el objetivo de descubrir los errores no detectados hasta entonces.




    Adaptando los principios de las pruebas expuestos por Davis, podemos citar como principios básicos (Pressman, 2002):




    - Todas las pruebas deberían poder hacer un seguimiento hasta los requisitos del cliente.




    - Deberían planificarse tan pronto como esté completo el modelo de requisitos. Según el momento, serán apropiadas diferentes técnicas de prueba.




    - Responden al modelo de Pareto (Regla 20-80).




    - Deberían empezar “de lo pequeño” e ir hacia “lo grande”.




    - No son posibles pruebas exhaustivas.




    - Deberían realizarse por el responsable del desarrollo del producto y, para grandes proyectos por un equipo independiente.




    - En software, la prueba y la depuración son actividades diferentes, pero la depuración debe incluirse en cualquier estrategia de prueba.




    Para clasificarla como “buena prueba”, debería cumplir los siguientes atributos:




    - Tener una alta probabilidad de encontrar un error.




    - No debe ser redundante.




    - Debería ser la mejor entre otras similares.




    - No debería resultar ni demasiado sencilla ni demasiado compleja.




    En muchos textos la prueba se identifica con los términos “verificación” o “validación” (si bien, como se ha visto en el apartado anterior de definiciones, la norma ISO 9000 diferencia estos términos).




    En general, para sistemas complejos (hardware + software) típicos de los proyectos TIC, se definen diferentes tipos de pruebas, al igual que se realiza para el software. Se pueden aplicar considerando el sistema como una espiral y avanzando desde dentro hacia fuera:




    1. Prueba de unidad: se centra en la verificación de la menor unidad del diseño del sistema (un módulo o componente).




    2. Prueba de integración: ascendente o descendente.




    3. Prueba del sistema global.




    Su desarrollo se puede realizar con dos filosofías diferentes (Pressmann, 2002):




    - De caja negra: conociendo las funciones específicas para las que se diseñó el producto, se realizan pruebas que demuestren que se cumple cada función y buscando errores en cada una de ellas.




    - De caja blanca o caja de cristal: busca demostrar que todos los componentes internos se comportan de la manera adecuada y que la operación interna se ajusta a especificaciones.




    Por poner un ejemplo, ahondando un poco más en una de las metodologías que nos servirá de ejemplo en el Capítulo 3 de este libro, mencionaremos algunas de las pruebas propuestas en el PSP, debido a su cercanía teórica con la realidad del trabajo que desarrollamos en el ámbito de las TIC a la hora de programar un determinado sistema o aplicación.




    Centrándose en las pruebas para la eliminación de defectos (entendiendo este término como cualquier cosa que reduce la capacidad de los programas para cumplir completa o eficazmente las necesidades de los usuarios, por ejemplo: un error sintáctico, una sentencia incorrecta, sentencias extras o secciones de programa omitidas). Humphrey (2002) señala varios tipos de métodos:




    - Revisión de código (por parte del propio programador).




    - Inspección de código (realizado por otra persona).




    - Compilación.




    - Prueba de unidad.




    - Prueba de integración.




    - Prueba de requisitos.




    - Prueba de algoritmo.




    Tal y como indica este autor:




    “Los métodos que tienen los mayores rendimientos son manuales y no implican ninguna herramienta automatizada. La razón de que sean mejores que otros métodos es que la mente humana es el instrumento de detección de defectos más poderoso que cualquier herramienta de software actual”.




    Finalmente, y con la finalidad de aclarar conceptos, recordaremos el concepto “depuración”:




    Depuración:




    Cuando se descubre un error a raíz de una prueba, es necesario eliminarlo. A este proceso se le conoce como “depuración”. Este proceso no siempre es fácil y requiere cierta destreza y conocimiento del equipo o producto que se está desarrollando.




    1.3 CERTIFICACIÓN Y MARCADO CE




    1.3.1 Introducción




    Si pensáramos en aplicar conceptos de gestión de la calidad en nuestro trabajo, deberíamos conocer si esta filosofía podría ser beneficiosa directamente en el desarrollo de los productos, no sólo desde un punto de vista de gestión, sino también considerando aspectos técnicos.




    Por poner un ejemplo concreto, pensando en el trabajo realizado desde los departamentos de I+D+i de una empresa, encontramos que la aplicación de sistemas de gestión de la calidad en un prototipo podía facilitar el posterior marcado CE del producto comercial. En este apartado y en el siguiente pretendemos ampliar un poco esta idea.




    Para ello, comenzaremos recordando las definiciones básicas de normalización, certificación, homologación, para pasar posteriormente a repasar los principios básicos del Marcado CE. Posteriormente, en el apartado 1.4, se introducirá el modelo de gestión de calidad ISO 9000.




    1.3.2 Normalización, Certificación, Homologación




    Normalización: consiste en la redacción, aprobación y difusión de normas que se aplican a diferentes actividades humanas. Tiene como objetivo ordenar y unificar dichas actividades a través de acuerdos y consensos alcanzados en base a los desarrollos tecnológicos y a la experiencia de diferentes agentes o partes implicadas; como por ejemplo, fabricantes, consumidores, miembros de universidades, colegios profesionales, administraciones públicas… La normalización facilita los intercambios de bienes y servicios entre países y una estrecha cooperación en los campos intelectual, científico, técnico y económico. Beneficia a toda la sociedad, a través de la preservación del medio ambiente, mejora de la sanidad o aumento de la calidad y seguridad en las diferentes organizaciones. Lógicamente, ayuda a los consumidores y usuarios, al servirles de referencia a la hora de seleccionar y valorar diferentes productos o servicios.




    En España, AENOR fue reconocida como la única entidad aprobada para desarrollar las actividades de normalización en el año 1986, mediante una Orden Ministerial desarrollada en el Real Decreto 1614/1985 (Aenor, 2009).




    Norma: son documentos técnicos públicos y de aplicación voluntaria que contienen especificaciones basadas en la experiencia y en los desarrollos tecnológicos y que buscan unificar la terminología en un determinado campo de actividad. Como se ha indicado en la definición de “Normalización”, son fruto del consenso entre todas las partes involucradas, pero además deben ser aprobadas por un Organismo de Normalización públicamente reconocido.




    Como indica AENOR (Aenor, 2009) “las normas son la herramienta fundamental para el desarrollo industrial y comercial de un país, ya que sirven como base para mejorar la calidad en la gestión de las empresas, en el diseño y fabricación de los productos, en la prestación de servicios, etc., aumentando la competitividad en los mercados nacionales e internacionales”.




    La norma puede definirse de dos formas (Camisón, 2007):




    • Un estándar: un valor que ha de cumplir una cierta característica de un producto o proceso. En esta acepción, una norma especifica características técnicas de un producto o proceso, como su grado de pureza o dureza.




    • Un procedimiento: una recomendación sobre cómo organizar actividades. En este segundo significado, una norma sería un conjunto de pautas de actuación.




    Certificación: Consiste en la emisión de un documento formal o “certificado” que sirve para constatar que un producto, sistema o persona cumple con una norma determinada. En el entorno de la calidad, suelen especificar la norma de referencia, el ámbito para el que se ha emitido y el período de vigencia del certificado.




    Cuando la certificación se realiza por parte de un organismo de la Administración contra un Reglamento estatal se denomina “Homologación”. Se refiere a normas técnicas, frente a la certificación, que también puede acreditar sistemas, productos y personas.




    En resumen, podemos definir la homologación como el sometimiento obligatorio a un dictamen, la certificación como el sometimiento voluntario y la normalización como el propio dictamen de homologación y certificación.




    1.3.3 Marcado CE




    Para comprender la finalidad del Marcado CE nos tenemos que remontar a la aparición del Mercado Único Europeo. Entre otras consecuencias, su creación implicó que sólo se pudieran comercializar productos seguros y con unos niveles de calidad suficiente.




    Estos dos objetivos se contemplaron en las políticas denominadas de “Nuevo Enfoque” y “Enfoque Global” de la Unión Europea, definidas para eliminar los obstáculos técnicos para la venta de productos a terceros países, creando un mercado basado en la calidad de las empresas y de los productos (Europa, 2009). Estas políticas exigen el cumplimiento de unas “Directivas Europeas” o documentos cuya finalidad es armonizar las legislaciones de los estados miembros para hacer realidad la libre circulación de los productos en el mercado europeo. Se caracterizan por obligar a los estados miembros a cumplir con los objetivos perseguidos por la directiva, al tiempo que delegan en las autoridades nacionales el poder elegir la forma y medios que han de utilizarse. En España las directivas se han incorporado a la legislación en forma de Real Decreto.




    Para evaluar la conformidad de los productos con los requisitos establecidos, en la directiva 90/683/CEE se definieron ocho procedimientos diferentes, denominados “módulos”, que consideran tanto las fases de diseño como de fabricación. Cada módulo define unos requisitos particulares, ordenándose en la directiva en función del número de controles a realizar (módulo A es el más sencillo, módulo H requiere mayor número de inspecciones). Los módulos se muestran en la tabla 1.2, extraída del trabajo de R. Peña (Peña, 2005).




    Siguiendo el ejemplo desarrollado por Peña:




    “Por ejemplo, en el caso de las máquinas se aplica la Directiva 98/37/CEE. Se pueden aplicar dos módulos dependiendo de las características de la máquina. Si la máquina cumple los requisitos esenciales de la directiva y se considera máquina no peligrosa se aplicaría el módulo A – de control interno de la fabricación. En el caso que la máquina sea peligrosa se aplicaría el módulo A o el módulo B+C, dependiendo de si en la fabricación de la máquina se han seguido las normas armonizadas total o parcialmente.




    Si las normas se han aplicado parcialmente o en su caso no existen, el fabricante deberá preparar una declaración de conformidad acompañado de un examen CE de tipo por parte de un organismo notificado (módulo B+C).




    Siempre hay que recurrir a la directiva que se aplique a nuestro producto, ya que es donde se define el procedimiento a seguir”.




    Para remarcar la importancia de la calidad en estas directivas, y con un carácter genérico, mencionaremos la Directiva 1999/44 CE, referente a la garantía del producto. En relación con ella, las empresas industriales deberán aplicar todo tipo de medidas para asegurar la correcta calidad de sus productos. Deben conocer su papel en la cadena de responsabilidad civil o penal en la que pueden verse implicados en caso de existir defectos. Por ello, las empresas deberán utilizar todo tipo de técnicas preventivas de calidad (Torres, 2002).
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    Tabla 1.2. Módulos definidos para evaluar la conformidad (Peña, 2005)




    1.4 MODELOS DE GESTIÓN DE CALIDAD




    1.4.1 Introducción




    A lo largo de la historia diversos autores y organismos han definido diferentes Modelos de Calidad y Excelencia. Como señala A.B. Posa, todos ellos tienen en algo en común: se basan en la estructuración de los principios de gestión y calidad de modo que se atiendan todas las áreas clave de las organizaciones (Posa, 2007).




    Los modelos de mayor reconocimiento y difusión son los desarrollados con relación a:




    • Premio Nacional de Calidad de Japón. PREMIO DEMING, 1951




    • Premio Nacional de Calidad de Estados Unidos. MALCOLM BALDRIGE, 1987




    • Premio Europeo a la Excelencia. MODELO EFQM, 1992




    Aspectos como el cliente, el liderazgo, los recursos humanos, los procesos, los resultados, la mejora…, están presentes de una u otra forma en estos modelos. En todos ellos se juzga la adaptación del sistema de gestión en las organizaciones aspirantes a los criterios establecidos dentro de cada modelo. Dichos criterios servirán de referencia de lo que debe ser un Sistema de Gestión Excelente (Posa, 2007).




    Persiguiendo del mismo modo establecer una guía para la gestión, la Organización Internacional de Normalización (ISO) emite en el año 2000, como evolución de las anteriores normas de sistemas de aseguramiento de la calidad, la nueva edición de las normas ISO de Sistemas de Gestión de la Calidad, actualizada posteriormente en el año 2008.
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    Figura 1.4. Modelos de gestión con diferentes orígenes, aunque mucho en común. (Posa, 2007).




    Los sistemas de gestión según ISO 9000 son de aplicación en todo el mundo. En el presente apartado analizaremos los sistemas de gestión según las normas ISO 9000.




    1.4.2 Introducción a las normas ISO 9000




    1.4.2.1 ISO




    ISO (Organización Internacional de Normalización - International Organization for Standardization) (ISO, 2009) es una federación internacional formada por diferentes organismos nacionales de normalización. Dividida en comités técnicos, éstos son los encargados de preparar las distintas normas. También participan en este trabajo organizaciones internacionales públicas o privadas. Los proyectos redactados por los comités técnicos se someten a votación por parte de los organismos miembros.




    La familia de normas ISO 9000 ha sido preparada por el Comité Técnico ISO/TC 176, Gestión y Aseguramiento de la calidad.




    La versión en español de la familia de normas ISO 9000 ha sido realizada por el grupo “Spanish Translation Task Group” del comité citado anteriormente. Asimismo, han participado representantes de COPANT (Comisión Panamericana de Normas Técnicas) y de INLAC (Instituto Latinoamericano de Aseguramiento de la Calidad). La importancia de esta norma se deriva del hecho de que representa una iniciativa pionera en el ámbito de los sistemas de calidad, con la que se consigue unificar la terminología en este sector en lengua española.




    Las normas que constituyen la familia en la versión española se denominan UNE-EN ISO 900x (x = 0, 1, 4). Son las que utilizaremos en el presente trabajo, aunque para abreviar, nos referiremos a ellas como ISO 9000.




    1.4.2.2 La familia ISO 9000




    Se ha elaborado para ayudar a organizaciones de todo tipo y tamaño en la implementación y operación de sistemas de gestión de la calidad de forma eficaz.




    Está formada por el conjunto de normas representado en la figura 1.5.




    Todas ellas forman un conjunto coherente, aunque pueden usarse de forma independiente. En nuestro caso, centraremos la atención en las tres primeras, que pasarán a describirse y a comentarse brevemente.




    ISO 9000:2005




    Título: Sistemas de gestión de la calidad. Fundamentos y vocabulario. Quality management systems. Fundamentals and vocabulary (ISO 9000:2005).




    Anula: UNE-EN-ISO ISO:2000.




    Bloques:




    0 - Introducción.




    1 - Objeto y campo de aplicación.




    2 - Fundamentos de los sistemas de gestión de la calidad.




    3 - Términos y definiciones.




    Anexos.
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    Figura 1.5. Normas de la familia ISO 9000 y relacionadas.




    0 - Introducción




    Tras situarse dentro de la familia ISO 9000, esta norma pasa a citar los 8 principios de gestión de la calidad, que constituyen la base de las normas de sistemas de gestión de la calidad y de la familia de normas ISO 9000.




    Estos principios responden a las experiencias recogidas durante todos los años de aplicación de las versiones anteriores de las normas. Creemos que reflejan claramente los puntos básicos de la filosofía de gestión de calidad que antes se deducían “entre líneas” y que ahora se han mostrado explícitamente. Por no extendernos, tan sólo los citaremos:




    - Enfoque a cliente.




    - Liderazgo.




    - Participación del personal.




    - Enfoque basado en procesos.




    - Enfoque de sistema para la gestión.




    - Mejora continua.




    - Enfoque basado en hechos para la toma de decisión.




    - Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor.




    1 - Objeto y campo de aplicación




    Objeto: como se ha explicado, describir los fundamentos de los sistemas de gestión de la calidad y definir los términos relacionados con los mismos.




    Aplicación:




    a) las organizaciones que buscan ventajas por medio de la implementación de un sistema de gestión de la calidad;




    b) las organizaciones que buscan la confianza de sus proveedores en que sus requisitos para los productos serán satisfechos;




    c) los usuarios de los productos;




    d) aquellos interesados en el entendimiento mutuo de la terminología utilizada en la gestión de la calidad;




    e) aquellos que perteneciendo o no a la organización, evalúan o auditan el sistema de gestión de la calidad;




    f) todos los que, perteneciendo o no a la organización, asesoran o dan formación sobre el sistema de gestión de la calidad adecuado para dicha organización;




    g) aquellos quienes quieran desarrollar normas relacionadas.




    2 - Fundamentos de los sistemas de gestión de la calidad




    En este bloque, se justifica la necesidad de implantar este tipo de sistemas (punto 2.1.), se explica la diferencia entre requisitos para sistemas y para productos (punto 2.2.), las etapas que deben seguirse para desarrollar e implementar estos sistemas (2.3.), se aclara qué es el enfoque basado en procesos (2.4.), la política y los objetivos de la calidad (2.5.), se matiza el papel de la alta dirección -fundamental para que pueda llevarse con éxito el intento- (2.6) y se aclaran los tipos de documentos y evaluaciones que se pueden desarrollar (2.7 y 2.8). Por último, se aclara el concepto de Mejora Continua y la utilización de Técnicas Estadísticas (2.9 y 2.10).




    La relación entre los sistemas de gestión de la calidad con otros sistemas de gestión y con los modelos de excelencia queda determinada en los puntos siguientes (2.11 y 2.12). Este aspecto se concretará en otro punto de este mismo apartado.




    Como comentarios resaltar que con este punto solventaron muchas de las críticas que tradicionalmente levantaba la aplicación de sistemas de gestión de calidad y que, aún hoy en día, permanecen vigentes. Por ejemplo, se aclara que la documentación debe ser una actividad que aporte valor y no un fin en sí mismo (frente a la crítica del excesivo papeleo inútil) o se define claramente la labor que debe cumplir la alta dirección. También solventa problemas la alusión directa a la “Mejora Continua”, controversia continuada entre los detractores-defensores de este tipo de normas.




    Es importante la explicación que se realiza de los enfoques, ya que se han añadido aspectos novedosos (por ejemplo, basado en procesos).




    La explicación sobre requisitos para los sistemas y para los productos puede ayudar a eliminar las dudas de las personas que pretendían encontrar en esta familia el modo de “controlar la calidad del producto” sin considerar la filosofía subyacente de mejora continua de los procesos. En esta ocasión, queda claro que la norma ISO 9001:2000 no establece especificaciones para los productos, debiendo ser indicadas por los usuarios o por la organización, para dar cumplimiento a los requisitos del cliente o a disposiciones reglamentarias. Los requerimientos para los productos se pueden recoger, por ejemplo, en especificaciones técnicas, normas de producto, acuerdos contractuales o requisitos reglamentarios.




    Cabe destacar la mención a la integración de los sistemas de gestión de calidad con los otros sistemas de gestión de la empresa. De este modo, se adecua a la filosofía de otras familias de normas (ISO 14000, OHSAS…).




    Por último, también se ha introducido las similitudes y diferencias entre modelos de excelencia (por ejemplo, el modelo EFQM) y estos sistemas, intentando aportar luz sobre una de las continuas dudas planteadas por los clientes a la hora de escoger cómo abordar la aplicación de la filosofía de calidad en sus organizaciones. Ampliaremos un poco esta cuestión en un apartado posterior.




    3 - Términos y definiciones




    En este apartado se definen términos relativos a:




    - la calidad,




    - la gestión,




    - la organización,




    - al proceso y al producto,




    - las características,




    - la conformidad,




    - la documentación,




    - al examen,




    - la auditoría,




    - al aseguramiento de la calidad para los procesos de medición.




    De momento, y dada la importancia en los proyectos TIC, tan sólo destacaremos la definición que se presenta de producto en el punto 3.4.2.:




    “producto: resultado de un proceso (3.4.1.).




    Nota 1 - Existen cuatro categorías genéricas de productos:




    - servicios (por ejemplo: transporte);




    - software (por ejemplo: programas de computador, diccionario);




    - hardware (por ejemplo: parte mecánica de un motor);




    - materiales procesados (por ejemplo: lubricante).




    La mayoría de los productos contienen elementos que pertenecen a diferentes categorías genéricas de producto (…)




    Nota 2 - Un servicio es el resultado de llevar a cabo necesariamente al menos una actividad en la interfaz entre el proveedor (3.3.6) y el cliente (3.3.5) y generalmente es intangible. (…)




    El software consta de información y generalmente es intangible; puede presentarse bajo la forma de propuestas, transacciones o procedimientos (3.4.5.).




    El hardware es generalmente tangible y su cantidad es una característica (3.5.1) contable. Los materiales procesados generalmente son tangibles y su cantidad es una característica continua. El hardware y los materiales procesados frecuentemente son denominados como bienes. (…)




    Nota 3 - El aseguramiento de la calidad (3.2.11) está principalmente enfocado en el producto que se pretende.




    Nota 4 - En español los términos ingleses “software” y “hardware” tienen un alcance más limitado del que se le da en esta norma, no quedando éste limitado al campo informático.”




    ISO 9001:2008




    Título: Sistemas de gestión de la calidad. Requisitos. Quality management systems. Requeriments.




    Anula: y sustituye a la Norma UNE-EN ISO 9001:2000.




    Bloques:




    0 - Introducción.




    1 - Objeto y campo de aplicación.




    2 - Normas para consulta.




    3 - Términos y definiciones.




    4 - Sistema de gestión de la calidad.




    5 - Responsabilidad de la dirección.




    6 - Gestión de recursos.




    7 - Realización del producto.




    8 - Medición, análisis y mejora.




    Anexos.




    Bibliografía.




    0 - Introducción




    Se divide en cuatro apartados:




    0.1 - Generalidades




    Cabe destacar los siguientes puntos:




    - Plantea la adopción de un sistema de calidad como una decisión estratégica de la organización. Por lo tanto, no es el propósito de esta norma proporcionar uniformidad en la estructura de los sistemas de gestión de la calidad o en la documentación.




    De este modo, se intenta evitar la aplicación de sistemas de calidad rígidos y uniformes como venían haciendo algunas consultorías y empresas especializadas, dando lugar a situaciones “artificiales” y que tanto han contribuido a desprestigiar este tipo de sistemas.




    - De nuevo, tal y como ya sucedía en la norma ISO 9000:2000, aclara que los requisitos del sistema de gestión de calidad son complementarios a los propios de los productos.




    - La norma puede ser utilizada por partes internas y externas.




    Ello contribuye a la transparencia a la hora de conocer la filosofía de trabajo de las organizaciones.




    - Se ha tenido en cuenta los principios de gestión de la calidad enunciados en las normas ISO 9000 e ISO 9004.




    Se constata, de este modo, que forman una familia coherente.




    0.2 - Enfoque basado en procesos




    Se define en este punto lo que puede denominarse “proceso” y “enfoque basado en procesos”, ampliando un poco este último término.




    Asimismo, se aclara la posibilidad de usar el “círculo de Deming” (círculo de Shewart) lo que en la norma denominan (PHVA) “Planificar-Hacer-Verificar-Actuar”.




    0.3 - Relación con la norma ISO 9004




    En este punto es donde más claro queda la diferencia entre ambas normas:




    El estándar ISO 9001 especifica los requisitos para un sistema de gestión de calidad que pueden utilizarse para su aplicación interna por las organizaciones, para certificación o con fines contractuales. Se centra en la eficacia del sistema de gestión de la calidad para satisfacer los requisitos del cliente.




    En el momento de editar la norma ISO 9001:2008 la norma ISO 9004 todavía no se había actualizado, ya que la revisión se realizó en el año 2009. La norma ISO 9004 proporciona un enfoque más amplio que el estándar ISO 9001, ya que trata las expectativas y la satisfacción de todas las partes interesadas, persiguiendo la mejora sistemática y continua. No puede usarse con fines contractuales o de certificación. Se amplía más información sobre esta norma un poco más adelante.




    0.4 - Compatibilidad con otros sistemas de gestión




    Se matiza que esta norma no incluye los requisitos específicos de otros sistemas de gestión (ambiental, de la seguridad y salud ocupacional, financiera o de riesgos).




    Sin embargo, destaca el espíritu integrador con que se ha definido esta norma. En el anexo A se muestra la correspondencia entre las normas ISO 9001:2008 e ISO 14001:2004.




    1 - Objeto y campo de aplicación




    Esta norma especifica los requisitos para un sistema de calidad, cuando una organización:




    a) necesita demostrar su capacidad para proporcionar regularmente productos que satisfagan los requisitos del cliente y los legales y reglamentos aplicables, y




    b) aspira a aumentar la satisfacción del cliente a través de la aplicación eficaz del sistema, incluidos los procesos para la mejora continua del sistema y el aseguramiento de la conformidad con los requisitos del cliente y los legales y reglamentarios aplicables.




    Los requisitos indicados son genéricos y se pretende que sean aplicables a todas las organizaciones sin importar su tipo, tamaño y producto suministrado. Cuando alguno no se pueda aplicar debido a la naturaleza de la organización o del producto se podrá considerar para su exclusión.




    2 y 3 - Normas para consulta. Términos y definiciones




    Se hace referencia a la norma ISO 9000:2005 (Fundamentos y vocabulario).




    La norma aclara que cuando se utilice en el texto el término “producto”, éste puede significar también “servicio”.




    De esta forma se reitera la aplicabilidad de la norma al sector fabril como al de servicios.




    4 - Sistema de gestión de la calidad




    En este apartado se detallan los requisitos generales para una organización que quiera implementar y mantener un sistema de gestión de la calidad. También se aclaran los requisitos respecto a la documentación (4.2): generalidades, manual de la calidad, control de documentos y control de los registros.




    5 - Responsabilidad de la dirección




    Tal y como se adelantaba en la norma ISO 9000, en esta nueva edición quedan claramente especificadas las obligaciones de la alta dirección (compromiso, enfoque al cliente, política de calidad, planificación, responsabilidad, autoridad y comunicación y revisión por parte de la dirección).




    Este punto es vital para el buen desarrollo y funcionamiento del sistema. Muchas empresas fracasaron en su intento de implantarlo por la falta de compromiso real de sus gerentes y directivos.




    6 - Gestión de los recursos




    En este apartado se presta especial atención a la necesidad de aprovisionar los recursos necesarios para implementar, mantener y mejorar continuamente el sistema de gestión de la calidad y aumentar la satisfacción del cliente.




    Como recursos se contemplan tanto los materiales como los humanos. Cabe destacar que el apartado 6.4 se dedica al “Ambiente de trabajo”. En la nueva edición del año 2008 se aclara que este término está relacionado con aquellas condiciones bajo las cuales se realiza el trabajo, incluyendo factores físicos, ambientales y de otro tipo (tales como el ruido, la temperatura, la humedad, la iluminación o las condiciones climáticas).




    Es decir, en este apartado se abre claramente la puerta a una integración con sistemas de gestión de seguridad y salud laboral.




    7 - Realización del producto




    Este apartado se centra sobre una serie de aspectos básicos:




    - Planificación de la realización del producto (7.1).




    - Procesos relacionados con el cliente (7.2).




    - Diseño y desarrollo (7.3).




    - Compras (7.4).




    - Producción y prestación del servicio (7.5).




    - Control de los equipos de seguimiento y medición (7.6).




    Como aplicación directa a nuestro trabajo en el ámbito de las TIC, destacamos que en el subapartado (7.2) se citan los diferentes tipos de requisitos relacionados con el producto:




    a) especificados por el cliente, incluyendo los requisitos para las actividades de entrega y las posteriores a la misma,




    b) no establecidos por el cliente pero necesarios para el uso especificado o para el uso previsto, cuando sea conocido,




    c) requisitos legales y reglamentarios relacionados con el producto,




    d) cualquier requisito adicional que la organización considere necesario.




    8 - Medición, análisis y mejora




    La organización deberá planificar e implementar los procesos de seguimiento, medición, análisis y mejora necesarios para demostrar la conformidad con los requisitos del producto, asegurarse de la conformidad del sistema de gestión de la calidad y mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestión de la calidad.




    Para concretar el modo de llevarlo a cabo, se expresan los requisitos que debe cumplir la organización en lo que respecta a:




    - Seguimiento y medición (8.2).




    - Control de producto no conforme (8.3).




    - Análisis de datos (8.4).




    - Mejora (8.5).




    9 - Anexos




    Como anexos informativos, esta nueva edición de la norma presenta:




    - La correspondencia entre la norma ISO 9001:2008 y la norma ISO 14001:2004.




    - La correspondencia entre la norma ISO 14001:2004 y la norma ISO 9001:2008.




    - Cambios entre la norma ISO 9001:2000 y la norma ISO 9001:2008.




    Como se indica en el prólogo, la cuarta edición (2008) sustituye a la tercera, que ha sido modificada para clarificar puntos en el texto y aumentar la compatibilidad con la Norma ISO 14001:2004.




    En la tabla 1.3 se indican los cambios realizados con respecto a la edición de 2000.
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    Tabla 1.3. Modificaciones de la ISO 9001:2008 frente a la edición del año 2000.




    ISO 9004:2009




    Título: Gestión para el éxito sostenido de una organización. Enfoque de gestión de la calidad. Managing for the sustained success of an organization. A quality management approach.




    Anula: y sustituye a la Norma UNE-EN ISO 9004:2000.
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- Ensayos sobre aspectos
especifices del producte

Heaulo D.
“Aseguramiento de 1a
Calidad de 1z
Produceién”

Bplica un sisvems
aprobado de Calidad de
1s produceién y de los

~ Apruepa o1 sisvema de
calidad.
- Comprueba el sistema de
calidsa.

Héaulo £
“Aseguramiento de 1a
Calidad de1

Bplica un sisvema
aprobado de Calidad pars
1a inspeccisn del
producte final v loz

- Aprueba el sistema de
calidad.
- Comprueba el sistema de

Productor Bt calided
Bsegura 1s splicacitn de | = B
HMéaulo F. exémenes y ensayos para 2l iceci shencamsnon

“Verificacién de los
productos”

verificar la
conformidad.

- Verifica la conformidad.
- Expide el cervificado de
conformidad.

Héaulo 6.
“Verificacién de 1
OUnidsa

Bsequra y declara que
los productos que hayan
Gbtenido el cercificads
cumplen lss exigenciss

~ Compruspa 1a conformidad
con 1os requisites
esenciales

- Expide el cersificado de
conformidad.

Héaulo K
“Aseguramiento de 1a
Calidad Terar”

Bplica un sisvems de
Calidad aprobado para el
disefio, 1a fabricacién y
1a inspeccién final de

O R P

- Controls el Sisvems de
Calidaa.
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Ls Direceién de Personsl "controls” s los emplesdos

Ls Gesvién de los RREE. Se caracterizs por
el fomento de 1a parvicipacisn y por la
formacién y 1a comunicacisn

Se da muchs relevancis s 1s persons

51 grups ax el provagonists destacads

5610 1os directivos son los que mejoran el crabajo

Todos los crabajadores se vuelcan en
reslizar avances en el crabajo

La responsabilidad del operario es sobre los trabajos que se
1e ordensn

1 operario piensa en ol proceso para
savisfacer al cliente. También facilita
informscién s otros

E1 operario esté bajo un mands intermedio "Controlader”

31 colsbarar em a1 svanes del pracesa, el
operario necesita un mando intermedic Tipe

Colsborador”

Bnte un error, se idenvifica y se castiga al respomsable

Caando surge un fallo, se busca 1a causa v
se scuis sobre ells

Los niveles jerrguicos de ls organizacién son miches

Solamence existen 3 6 4 niveles
Jerirquicos

La relacién entre el jefe y el subordinado se focaliza en la
prioridad absoluca de los resultados

E1 "jefe” y o1 "subordinade” vuelean sus
esfuerzos en 1a mejora convinua de los
procesos de trabaia

E1 jefe valora la actuacién del subordinado baséndose en el
cumplimiento de mevas

E1 "jefe” y o1 "subordinade” colaboran en
12 deveceién de carenciss, verificands
antes los medios disponibles en la empresa

Ta calidad esté ligada con el cusplimiento de lo requerido en
1as especiticaciones

e calidsd esté enfacads hacia 1
savisfaccién de necesidades del cliente

Ls calidad concierne sl dres de Produccién

e calidsd conciezne = tedss laz fumciones
de 1s compafis

La calidad es responsabilidad vécnica del Dpto. de Convrol de
calidad.

Ta Alva Direccién y o1 resvo del persomal
son responsables de la calidad, por
supuesto en disvinto grado

La mejora es radical y grande, exige fuerses inversiones y
precisa ser sostenida

Las mejoras son muchas y pequefias,
necesitando pequefias inversiones. Se
sostiene en el viempo

Ls mejors necesiva idess brillantes de unos poces

Se hace preciso micho esfuerzo y un uso
riguroso de ls metodologis por ceds el
personal por medio de grupos de trabajo
interfuncionsles

La mejora puede ser copiada

Las mejoras son dificiles de copisr y cresn
culvurs de cambio constante

Para solucionar un problema primero debe devecvarse y después
corregirse

Se prioriza la prevencién y se idenvifican
las causas y se acvia sobre el proceso

Se comprueban exhausvivamente los suministros que ls empress
compra

Hay confianza en el provesdor (que fue
adecuadamente elegido) y se le facilita
ssisvencis pars que progrese

Los fallos son scribuibles sl cperaric

Los errores son del sistems, del process
y/o del procedimiento

Hay clientes "exvernos™

Hay clienves "exvernos”, pero vambién los
hay "internos®

Postura intelectual pasiva y negaviva

Postura intelectual posiviva: se trata de
mejorar y avanzar hacia el futuro

s fundsmental el coste de lo que == vends

E1 valor que el clience percibe s
smporcantisime y bisico

Desde o1 punvo de vista de 1a Logisvica, se planifica en
funcién de las necesidades de la empress olviddndose,
mientras, de la ewistencia de los clientes

Ta planificacién logisvica gira en vorne &
las necesidades de los clientes, que son el
centro del negocio

Ls empress orients su sceién hacis los resultados (sfecto

Ta empresa dirige su acvuacién hacia las
et AL ko St
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