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			Prólogo

			El avance y evolución de las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) no cesa y su vertiginoso desarrollo es de tal magnitud, que la cuarta revolución industrial y la transformación digital están teniendo un profundo impacto en las organizaciones, en las industrias y en la sociedad. Es el caso del despliegue de nuevos escenarios tecnológicos como SMAC (Social-Mobility-Analytics-Cloud) y el desarrollo de la denominada Industria 4.0 (OT -tecnologías de la Operación + IoT-Internet de las Cosas). Hay que considerar también la mejora de los sistemas de comunicación como 5G y el avance de los modelos de Big Data, Inteligencia Artificial y Machine Learning, todo ello, dirigido por los datos (data-driven). Estos nuevos escenarios, en palabras de Carlos Manuel Fernández, (actual Asesor Estratégico de TI de AENOR): “Configuran un entorno donde surgen nuevas ciberamenazas y ciberriesgos en esta R-evolución Digital; y es que se trata de una R-evolución que considera la evolución continua digital siempre implícita en la evolución tecnológica”. 

			Ya nadie se sorprende del uso generalizado de tecnologías móviles (smartphones, tablets, etc.) con sus múltiples aplicaciones o apps, todas ellas interconectadas a Internet y la nube, donde el volumen de la información manejada, almacenada y transmitida es infinitamente mayor que hace pocos años y que no parará de aumentar en un futuro inmediato.

			Del avance de estas tecnologías y de su incorporación en las organizaciones, surgen nuevas soluciones, productos y servicios, pero también nuevos riesgos, retos y cuestiones que necesitan de la debida atención, lo que obliga a estas organizaciones a adaptarse e innovar para dar respuesta a la demanda de clientes y usuarios cada vez más exigentes.

			En este proceso de transformación digital, donde las organizaciones hacen uso de las TIC para mejorar sus procesos, ser más eficientes, innovar en sus productos y servicios, y cumplir con los objetivos del negocio y sus clientes, se requiere de un papel esencial de sus sistemas de información y de las TIC.

			Para que todo esto sea posible, de una forma realista, con éxito, aportando la confianza que esperan las organizaciones y la sociedad en la transformación digital, es obligatorio que dichos sistemas de información y las TIC dispongan de la calidad necesaria.

			Tenemos ante nosotros, la 5ª edición de una obra muy actual, que casualmente coincide con el lanzamiento de la nueva generación de conexión inalámbrica 5G, que promete un nuevo cambio en las comunicaciones que impacta en los sistemas de información y los servicios de TIC de las organizaciones.

			Decir, que esta obra es fruto de la experiencia, el estudio, la investigación y la reflexión de muchos años en el mundo de la calidad de los sistemas de información, de la ingeniería del software, del producto software y de los servicios TIC.

			En ella los autores (reconocidos expertos en la materia, no sólo en España y Latinoamérica, sino a nivel mundial) nos muestran a lo largo de los diferentes capítulos una síntesis de forma clara y pragmática de los principales conceptos, metodologías, técnicas, herramientas y ejemplos, para la aplicación de la calidad en los sistemas de información, en los procesos de desarrollo del software, en los servicios TIC y en el producto software. Tampoco dejan de lado la gestión de los proyectos TIC, destacando a las personas como elemento principal para la aplicación, obtención y medición de la calidad en los sistemas de información y las TIC.

			Y como no podía ser de otra forma, los autores toman referencias del estado del arte en las principales normas o estándares internacionales ISO (International Organization for Standardization) en estas materias. Es decir, consideran las mejores prácticas en materia de sistemas de información, ingeniería del software y servicios TIC, donde su aplicación permite aportar la calidad, reducción de riesgos y la confianza anteriormente mencionada a las organizaciones y a la sociedad en la transformación digital y en la presente era digital.

			Por último, no me queda más que agradecer al Dr. Mario Piattini y al resto de autores el haber vuelto a confiar en mi para escribir este prólogo a la 5ª edición de este libro y trasladarles mi más sincera enhorabuena, pues en definitiva el lector va a tener en sus manos un manual de consulta y aplicación real, con respuestas a muchas de las problemáticas actuales relacionadas con la calidad en el diseño y construcción de sistemas de información, la ingeniería del software y los servicios TIC. Ésta, una calidad de los sistemas de información, más que nunca inexcusable y oportuna para el mundo digital. 

			Boris Delgado Riss. CISA, CISM

			Gerente de TIC. AENOR

		

	
		
			Prefacio

			La calidad de los sistemas de información se ha convertido en uno de los principales objetivos estratégicos de las organizaciones, cuyos procesos más importantes –y, por lo tanto, su propia supervivencia– dependen de la calidad de los productos y servicios informáticos.

			La industria del software tiene casi setenta años y en este período ha realizado grandes avances, ya que disponemos de lenguajes de programación más sofisticados, procesos de desarrollo más maduros, y las aplicaciones que se construyen en la actualidad son más complejas. De hecho, el software forma parte de nuestras vidas, está en todos los equipos que manejamos, medios de transporte, sistemas de telecomunicaciones, aparatos médicos, sistemas de administración pública, en el arte y en cualquier industria relacionada con el ocio y el entretenimiento. Tenemos que tener presente, como señala Barjne Stroustrup que: “our civilization runs on software”, la misma idea que transmite Marc Andreessen cuando advierte que “software is eating the world”. El principal problema es que la demanda de software por parte de la sociedad ha crecido más deprisa que la capacidad de la industria para producir software de calidad, haciendo crónica la denominada “crisis del software”.

			De hecho, la satisfacción de los usuarios con los sistemas informáticos es muy desigual, sobre todo si la comparamos con otros tipos de sistemas desarrollados por ingenierías más tradicionales. Robert X. Cringely señala que: “Si la industria automovilística hubiera seguido el mismo desarrollo que los ordenadores, un Rolls-Royce costaría hoy 100 dólares, circularía un millón de millas con 3,7 litros y … explotaría una vez al año, eliminando a todo el que estuviera dentro en ese momento”. En efecto, la mala calidad de los sistemas informáticos ha costado millones a los gobiernos y a las empresas.

			Hay que tener en cuenta que (véase Figura I.1) la calidad de cualquier organización, ya sea una empresa o un organismo público, dependerá de:

			
					La calidad de los procesos de negocio, que tendrán que diseñarse (Laguna y Marklund, 2013) o, si es el caso, “reingenierizarse” adecuadamente.

					La calidad de los servicios que la organización ofrece y que requieren de la adecuada ingeniería y gestión.

					La calidad de los Sistemas de Información (SI), que a su vez estará condicionada por:
	Calidad de las personas que crean, desarrollan, operan, etc. los sistemas de información.

	Calidad de los proyectos, que se utilizan para crear los sistemas, los servicios y soportar los procesos de negocio.

	Calidad de los sistemas informáticos que, a su vez, dependerá de la calidad del software (tanto de los procesos usados para su adquisición, diseño, implementación, uso y mantenimiento; como de los productos resultantes), la calidad de las plataformas que cada organización utilice (redes de comunicaciones, hardware, infraestructura en la nube (cloud), etc.) y de la calidad de los datos.
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			Figura I.1. Factores que influyen en la calidad de una organización

			En este libro se persiguen los siguientes objetivos:

			
					Presentar de forma clara los conceptos fundamentales relacionados con la calidad de los sistemas de información.

					Exponer los aspectos más significativos relacionados con la calidad de productos, procesos, proyectos, servicios y personas relacionadas con los sistemas de información.

					Dar a conocer los diferentes estándares relacionados con estos temas.

					Analizar el importante papel que juega la medición en el aseguramiento y control de la calidad.

			

			En los últimos años, se han publicado nuevas versiones de diversos estándares en los que se exponen los principios y buenas prácticas que se deben seguir para la mejora de la calidad de los diferentes componentes de los sistemas de información: procesos, proyectos, productos, servicios, personas, etc., lo que nos ha llevado a actualizar y revisar este libro, hasta llegar actualmente a su quinta edición.

			A lo largo de esta obra se ha combinado el rigor científico con la experiencia práctica, proporcionando una panorámica actual y completa sobre la problemática asociada a la calidad de los sistemas de información. 

			CONTENIDO

			La obra consta de quince capítulos. El Capítulo 1 introduce el concepto de calidad partiendo de las definiciones más comunes hasta su interpretación por parte de los principales gurús y estándares internacionales.

			El Capítulo 2 resume las aproximaciones más importantes a la calidad en general, desde la gestión de la calidad total, pasando por el modelo EFQM y hasta seis-sigma (six-sigma), dedicando una gran parte a la explicación de las normas de la familia ISO 9000.

			En el Capítulo 3 se ofrece una perspectiva de la situación actual de los SI, así como las causas más comunes por las que resulta tan común el fracaso en los proyectos software.

			En el Capítulo 4 se aborda cómo se lleva a cabo la gestión de la calidad en los proyectos de acuerdo a PMBOK y la realización de planes de aseguramiento de la calidad de acuerdo al estándar IEEE 730.

			En el Capítulo 5 se estudian los aspectos más importantes de la gestión del conocimiento en el contexto de la organización, así como las propuestas más representativas como Design Rationale y la Factoría de Experiencia.

			El Capítulo 6 aborda un aspecto de la calidad que suele descuidarse con frecuencia: la calidad en las personas. Se presenta una visión de los modelos y estándares que más presencia tienen en las organizaciones, como People CMM, Personal Software Process y Team Software Process.

			El Capítulo 7 trata los modelos y normas más relevantes con el área de calidad de los servicios: ITIL, la familia de normas ISO/IEC 20000 y VeriSM. 

			El Capítulo 8 explora las diferentes características y subcaracterísticas de calidad de un producto software, así como el proceso de evaluación, basándose en las principales normas internacionales.

			El Capítulo 9 se centra en los principales aspectos de calidad relacionados con los procesos software, y especialmente el estándar SPEM. 

			El Capítulo 10 describe los distintos grupos de procesos que forman el ciclo de vida del software, resumiendo también los principales modelos del ciclo de vida.

			El Capítulo 11 versa sobre la evaluación y mejora de procesos, abordando la armonización de estándares, un paradigma que cobra valor en un contexto en el que existen múltiples modelos para la mejora de procesos. Además, se resumen distintos estándares como la norma ISO/IEC 90003 o el EFQM y se presenta la mejora de procesos en pequeñas empresas.

			El Capítulo 12 presenta la norma ISO/IEC 29110, mientras que la siguiente muestra una visión general sobre las normas de la familia ISO/IEC 33000 y el modelo AENOR-MMIS. El Capítulo 14 cierra los temas de calidad de procesos software, centrándose en los modelos propuestos por el SEI y el CMMI Institute.

			El Capítulo 15 resume los principales aspectos de la medición del software: las metodologías más conocidas para la medición del software y algunas métricas de software relativas a procesos, proyectos y productos; terminando con el difícil reto de la implantación de programas de medición en las organizaciones de desarrollo de software.

			Se incluye también un anexo que resume las principales técnicas y herramientas de calidad. Por último, se incluye la bibliografía y los acrónimos utilizados en el texto.

			ORIENTACIÓN A LOS LECTORES

			Aunque un conocimiento en profundidad de la gestión de la calidad de los sistemas de información puede estar reservado a expertos en la materia, nuestro propósito al realizar este libro ha sido dirigirnos a una audiencia mucho más amplia que comprende:

			
					Alumnos de grado y postgrado de Informática, Sistemas de Información, Ingeniería del Software, Servicios, etc.

					Participantes en seminarios o cursos monográficos sobre calidad de sistemas de información o calidad de software.

					Profesionales informáticos que estén trabajando en el área del desarrollo de Sistemas de Información. 

					Directivos que tengan entre sus responsabilidades el desarrollo y mantenimiento de sistemas.

					Usuarios avanzados, que tengan interés en adquirir unos conocimientos sobre las técnicas y metodologías más utilizadas para asegurar la calidad de los sistemas de información.

					Analistas o consultores que, aun teniendo conocimientos de la materia, quieran abordarla de forma más sistemática.

			

			Debido a la diversidad de la audiencia, el estudio de esta obra puede realizarse de maneras muy distintas dependiendo de la finalidad y conocimientos previos del lector.

			OTRAS OBRAS RELACIONADAS

			Queremos destacar que existen algunos libros que amplían y extienden la visión de la presente obra:

			
					
Calidad de Servicios basados en Tecnologías de la Información. Piattini, M., 2019, Madrid, Ra-Ma. (Ampliación del capítulo 7 de la presente obra).Que analiza los principales conceptos y elementos relacionados con la calidad de los servicios y particularmente de aquellos servicios soportados por las Tecnologías de la Información. 



					
Calidad del Software. Evaluación y Certificación de Productos Software. Rodríguez, M. y Piattini, M., 2020, Madrid, Ra-Ma. (Ampliación del capítulo 8 de la presente obra).Que profundiza en los modelos de calidad y métricas para el producto software.



					
Procesos software para pequeñas empresas basado en la Norma ISO/IEC 29110. Pino, A.F., Caicedo, A.M., Pino, F.J. y Piattini, M. 2018, Madrid, AENOR. (Ampliación del capítulo 12 de la presente obra).Este libro propone la implantación de la norma ISO/IEC 20110 para pequeñas empresas definiendo un esquema de evaluación, mejora y certificación basada en conformidad de la norma. 



					
Modelo de Madurez de Ingeniería del Software. Pino, F., Rodríguez, M., Piattini, M., Fernández, C.M., y Delgado, B., 2018, Madrid, AENOR. (Ampliación del capítulo 13 de la presente obra).Este libro profundiza sobre el Modelo de Madurez de Ingeniería del Software de AENOR. 



					
Medición de Sistemas de Información. Piattini, M. y García, F., 2019, Madrid, Ra-Ma. (Ampliación del capítulo 15 de la presente obra).Que detalla los procesos relacionados con la medición, así como diferentes métricas y técnicas para la mejora de los procesos, proyectos y productos software. 



			

			Mientras que otros complementan los temas tratados en este libro:

			
					
Calidad de Datos. Caballero, I., Gómez, A., Merino, J. y Piattini, M., 2018, Madrid, Ra-Ma, que ofrece un tratamiento sistemático de las principales técnicas para el gobierno, la gestión y la calidad de los datos.

					
Mantenimiento y Evolución de Sistemas de Información. Pérez, R., García, I., Ruiz, F., Polo, M. y Piattini, M., 2018. Ra-Ma, Madrid, que presenta las principales técnicas de mantenimiento (reingeniería, modernización, etc.) que permiten mejorar la calidad de los sistemas de información y su evolución.

					
Métodos de Investigación en Ingeniería del Software. 2ª ed. Genero, M., Cruz-Lemus, J.A., Díaz, O. y Piattini, M., 2020, Madrid, Ra-Ma, que ofrece una visión general de la utilización de las encuestas, experimentos, estudios de caso e investigación en acción en la Ingeniería del Software.

					
Gobierno y Gestión de las Tecnologías y los Sistemas de Información basados en Arquitectura Empresarial. Piattini, M. y Ruiz, F., 2020, Madrid, Ra-Ma, en el que se tratan estándares y metodologías para llevar a cabo el gobierno y gestión de los sistemas de información, optimizando los beneficios y minimizando los riesgos.

					
Gobierno de Datos. Caballero, I. y Piattini, M., 2020, Madrid, Ra-Ma, en el que se tratan los principales modelos de gobierno de datos, así como los componentes de un sistema de gobierno de datos.
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			CONCEPTO DE CALIDAD

			DEFINICIÓN DE CALIDAD

			La calidad se ha convertido hoy en día en uno de los principales objetivos estratégicos para las organizaciones debido a que, cada vez más, su supervivencia depende de la calidad de los productos y servicios que ponen a disposición de los usuarios y clientes y de la satisfacción de estos.

			Según el Diccionario de la Real Academia Española de la Lengua (DRAE, 2019), la calidad es (en sus cinco primeras acepciones):

			
					
Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten 	juzgar su valor. 

					Buena calidad, superioridad o excelencia.

					Adecuación de un producto o servicio a las características especificadas.

					Carácter, genio, índole.

					Condición o requisito que se pone en un contrato.

			

			Aunque coloquialmente podría parecer más adecuada la segunda definición a la hora de evaluar la calidad de un producto o un servicio (ya que se pretende –en sentido absoluto– la “excelencia”), las organizaciones están interesadas en la primera, tercera y quinta acepción de calidad. En efecto, se intentan determinar las propiedades inherentes a una cosa que nos permitan conseguir que sea mejor que las otras, pero esto será relativo, ya que dependerá del punto de vista utilizado. Por otra parte, las organizaciones deberán asegurar la adecuación del producto o servicio a las características especificadas, y los requisitos que se fijan en los contratos.

			Históricamente, los diferentes gurús de esta área han dado diversas definiciones de calidad (Hoyer y Hoyer, 2001):

			
					W.A. Shewhart: “Existen dos aspectos de la calidad. El primero tiene que ver con la consideración de la calidad de una cosa como una realidad objetiva independiente de la existencia del hombre. La otra tiene que ver con lo que pensamos, sentimos o creemos como resultado de la realidad objetiva. En otras palabras hay un lado subjetivo de la calidad” (Shewhart, 1931).

					Philip B. Crosby: “La primera suposición errónea es que calidad significa bondad, lujo, brillo o peso. La palabra «calidad» se utiliza para significar el valor relativo de las cosas en frases como «buena calidad», «mala calidad» y la expresión «calidad de vida». «Calidad de vida» es un cliché porque cada oyente asume que la persona que habla entiende exactamente lo que para él significa la frase. Esta es precisamente la razón por la que debemos definir calidad como «conformidad con los requisitos» si queremos gestionarla” (Crosby, 1979).

					Genichi Taguchi: “La calidad es la pérdida que un producto causa a la sociedad después de ser entregado… además de las pérdidas causadas por su función intrínseca” (Taguchi y Wu, 1979).

					Armand V. Feigenbaum: “La calidad de producto o servicio puede ser definida como las características totales compuestas de producto y servicio de marketing, ingeniería, fabricación y mantenimiento por medio de las cuales el producto y servicio en uso cumplirá las expectativas del cliente” (Feigenbaum, 1983).

					Kaoru Ishikawa: “Debemos enfatizar la orientación al cliente… Cómo uno interpreta el término “calidad” es importante… Interpretado restrictivamente, calidad significa calidad de producto. Interpretado ampliamente, calidad significa calidad de trabajo, calidad de servicio, calidad de información, calidad de proceso, calidad de división, calidad del personal –incluyendo trabajadores, ingenieros, directivos y ejecutivos–, calidad del sistema, calidad de la empresa, calidad de objetivos, etc.” (Ishikawa, 1985).

					W. Edwards Deming: “La dificultad de definir calidad es traducir las necesidades futuras del usuario en características medibles, de manera que un producto pueda ser diseñado y producido para dar satisfacción al usuario al precio que paga… ¿Qué es calidad? La calidad sólo se puede definir en términos del agente” (Deming, 1986).

					Joseph M. Juran: “La palabra calidad tiene múltiples significados. Los dos significados que dominan el uso de la palabra son: 1. La calidad consiste en las características del producto que satisfacen las necesidades de los clientes y les proporcionan por tanto satisfacción con el producto. 2. Calidad consiste en ausencia de deficiencias… Es conveniente estandarizar en una corta definición la palabra calidad como adecuación al uso” (Juran, 1988). 


			

			Por otro lado, en la principal norma internacional, la ISO 9000, la calidad se define como “el grado en el que un conjunto de características inherentes de un objeto cumple con los requisitos” (ISO, 2016a). 

			Así se puede ver que la calidad no se trata de un concepto absoluto: el consumidor la juzga con todo relativismo en un producto. En general, es posible considerarla como un concepto multidimensional (referida a muchas cualidades), sujeta a restricciones (por ejemplo, depende del presupuesto disponible) y ligada a compromisos aceptables (por ejemplo, plazos de entrega). Incluso, se puede considerar que no es ni totalmente subjetiva (porque ciertos aspectos pueden medirse) ni totalmente objetiva (ya que existen cualidades cuya evaluación sólo puede ser subjetiva). Así pues, la calidad no es absoluta, es multidimensional (véase la Figura 1.1). Además, la calidad suele ser transparente cuando está presente, pero resulta fácilmente reconocible cuando está ausente (por ejemplo, cuando el producto falla o el servicio es deficiente).

			
				
					[image: ]
				

			

			Figura 1.1. La calidad puede verse desde muchos puntos de vista

			A este respecto merece la pena recordar las cinco “vistas” de la calidad que señala Garbin (1984):

			
					
Vista trascendental: la calidad es algo que se reconoce, pero no se define. Por lo que se puede concebir la calidad como un ideal al que se intenta llegar, aunque no lo conseguimos debido a deficiencias en la tecnología, en el proceso de fabricación, en la comprensión, etc. Esta vista no resulta demasiado útil para la gestión de la calidad y es análoga a la segunda acepción del DRAE (2019).

					
Vista del usuario: la calidad es adecuación al propósito. Por lo que se pueden cuantificar las características de los productos, medirlos y establecer objetivos a alcanzar.

					
Vista del fabricante: la calidad es conformidad con las especificaciones. Esta concepción de la calidad expande su alcance para examinar la calidad durante la producción y después de la entrega del producto. Se trata de una vista centrada en el proceso.

					
Vista del producto: que considera que la calidad está unida a las características inherentes del producto. Mientras que las vistas del usuario y fabricante se tienen “desde fuera”, la del producto es “desde dentro”, ya que se centra en la medida de los atributos internos de los productos.

					
Vista basada en valor: la calidad depende de la cantidad que el cliente esté dispuesto a pagar.

			

			Hay que tener en cuenta además que la calidad puede tener varios orígenes:

			
					La calidad realizada: la que es capaz de obtener la persona que realiza el trabajo, gracias a su habilidad en la ejecución de una tarea. Se potencia con la mejora de las habilidades personales y técnicas de los participantes en un proceso.

					La calidad planificada: la que se ha pretendido obtener. Es la que aparece descrita en una especificación, en un documento de diseño o en un plano. Es, por tanto, la que se le ha encomendado conseguir al responsable de ejecutar el trabajo. Se potencia con la elaboración de una especificación que sirva de buena referencia a los participantes en un proceso.

					La calidad necesaria: la que el cliente exige con mayor o menor grado de concreción o, al menos, la que le gustaría recibir. Se potencia con una adecuada obtención de información de la idea de calidad de los clientes.

			

			La gestión de la calidad pretenderá conseguir que estas tres categorías coincidan lo más posible. Todo lo que esté fuera de dicha coincidencia será motivo de derroche, de gasto superfluo o de insatisfacción. De todas maneras, consideramos que también resulta fundamental tener en cuenta la “calidad esperada” por el cliente, que no siempre coincide con la necesaria, y ver su grado de coincidencia con la “calidad percibida”, ya que en el fondo muchos problemas de la calidad pueden tener su origen en falsas expectativas por parte del cliente sobre las características de un producto o servicio. También hay que tener en cuenta que los usuarios no siempre se comportan como seres racionales, de ahí la importancia de la “calidad afectiva percibida” (Zhang y Li, 2005).

			EVOLUCIÓN HISTÓRICA DE LA CALIDAD

			La preocupación por la calidad es tan antigua como la humanidad, de hecho, los restos arqueológicos dan fe de la mejora que experimentaron las herramientas que el hombre primitivo desarrolló con el fin de cazar animales y crear lugares donde habitar.

			Como señala Juran (1995), ya en el siglo XI antes de Cristo en China se fijó un sistema para controlar el desarrollo de productos artesanales con dos departamentos encargados de la calidad de los productos: uno de formular y ejecutar estándares y el otro para supervisión y prueba. Incluso se promulgaron decretos para prohibir la venta de productos de calidad inferior y se prestó también atención a la medición de longitud, capacidad y peso. Mouradian (2002) señala que Kheops (rey del Antiguo Egipto alrededor del 2680 A.C.) fue el que estableció el “cubil” (codo)1 como la distancia que iba desde su codo hasta la punta de su dedo corazón. En el imperio egipcio se han llegado a encontrar, como señala Juran (1995), las primeras especificaciones de calidad escritas en papiros egipcios de más de 3500 años de antigüedad. Ejemplos de calidad y de medición se pueden encontrar también en otras civilizaciones como la babilónica (de la que se tiene constancia de una garantía de calidad que data del 429 A.C.), griega, romana, etc.; imperios en los que la estandarización juega también un importante papel.

			Durante la Edad Media y el Renacimiento, la creación de pueblos y ciudades incrementó la división del trabajo y el desarrollo de habilidades especializadas. Cobran importancia los artesanos que se familiarizan con los materiales utilizados y reciben un entrenamiento específico durante su aprendizaje, organizándose una jerarquía de categorías (maestro, aprendiz, etc.) y los gremios con el fin de administrar los monopolios y transmitir la experiencia y conocimientos. Juran (1995) destaca que, en este momento histórico, los artesanos son los que realizan toda la secuencia de tareas para la creación de un producto y que el comprador es el responsable del “aseguramiento” de la calidad, inspeccionando y probando el producto en los mercados. Este autor destaca también excelentes sistemas de gestión de la calidad como el del “Arsenal de la República Veneciana” durante los siglos XII al XVIII.

			Precisamente, a mediados del siglo XVIII se inicia en Inglaterra la Revolución Industrial que se expande al resto de Europa y otras partes del mundo, y en la que destacan la gran cantidad de máquinas inventadas. Surgen las fábricas que permiten un aumento de la productividad, y que implantan la producción en masa en la que las tareas se dividen entre varios trabajadores de la fábrica, dando como resultado una mayor producción más asequible y un aumento de la demanda. Crece también la necesidad de estandarización de las piezas; en este sentido, Mouradian (2002) señala a Jean-Baptiste de Gribeauval como el primer inventor que introdujo el concepto de intercambiabilidad en 1767 para la fabricación de artillería francesa. Se supervisan los productos resultantes de la cadena de producción y nace el control de calidad “pasa o no pasa”.

			Por otro lado, los trabajadores no se encuentran en estado de autocontrol porque no tienen contacto con el cliente. Esta situación se agudizará aún más con la adopción del sistema de producción científica de F. W. Taylor en el que se separa claramente la planificación de la ejecución. Se crearon los departamentos de inspección, se aumentó la producción, pero se terminaron dañando las relaciones personales, lo que tuvo a la postre un efecto negativo sobre la calidad. 

			La gestión y el concepto de “calidad moderna” surgen en 1924 en los Bell Telephone Laboratories, para atender las reclamaciones de los clientes que instalaban teléfonos (inventado en 1876). Se crea el Departamento de Aseguramiento de Calidad del que formó parte W. A. Shewhart, y a quien se le puede considerar como el padre de la moderna gestión de la calidad. Shewhart propugnó la utilización de técnicas estadísticas y control de procesos (la “primera ola” del control estadístico de la calidad e introduce el grafo de control, el desarrollo del muestreo estadístico y crea el modelo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar). El libro de Shewhart (1931), que subraya la importancia de los métodos de control estadístico del proceso para reducir la variabilidad del proceso, se convirtió en el texto básico en las empresas sobre calidad en Japón y en EEUU.

			Shewhart se dedicó a impartir una serie de cursos durante los años 1920 aplicando algunas de las técnicas citadas. Joseph Juran fue uno de los asistentes a estos cursos y posteriormente trabajaría sobre control estadístico. Por su parte, W. Edwards Deming también trabajó con Shewhart hacia 1920 y luego en el departamento de agricultura norteamericano en el que impulsó la utilización del Diseño de Experimentos (DOE) propuesto por Fisher. 

			Durante la Segunda Guerra Mundial, Juran y Deming colaboraron con las fuerzas armadas norteamericanas, que hicieron un gran uso de la inspección por muestreo, adaptando las tablas desarrolladas en Bell System, en lo que se denomina la “segunda ola” del control estadístico del proceso. Al acabar la guerra se produjo una gran escasez de productos, por lo cual la calidad descendió considerablemente, porque los fabricantes dieron prioridad a la producción de grandes volúmenes para conseguir cuota de mercado.

			Por otra parte, los japoneses después de la Segunda Guerra Mundial se enfrentaron, entre otros muchos problemas, al desafío de cambiar su reputación de productos de mala calidad. Juran (1995) señala tres contribuciones importantes que llevarían a modificar notablemente esta situación: los cursos de formación organizados por la Civil Communications Section de las fuerzas de ocupación norteamericana, las conferencias de Deming sobre control estadístico de la calidad y las conferencias de Juran sobre gestión de la calidad. La industria japonesa aplicando estos principios ganaría grandes cuotas de mercado a nivel internacional con productos muy competitivos.

			En los años cincuenta otros dos gurús también influyeron notablemente en la difusión de las ideas sobre calidad: Armand Feigenbaum, que publicó el libro Total Quality Control en 1951, y Philip B. Crosby, que impulsó importantes programas de mejora de la calidad desde el Quality College. 

			Durante estos años se crearon en muchas empresas norteamericanas y europeas los departamentos de calidad, cuya misión se centraba en separar los buenos productos de los malos al final de la secuencia de producción. En estas empresas, la producción se llevaba a cabo por departamentos estancos, y la formación junto con la necesidad de dar importancia a la calidad se limita al departamento de calidad.

			En los años sesenta cuatro aspectos desafiaron la adecuación de la calidad en EEUU: el incremento del consumismo, el incremento de demandas judiciales relacionadas con la calidad, el incremento de la regulación gubernamental sobre la calidad, y la revolución japonesa de la calidad.

			Durante los 60 y 70 varios productos japoneses aumentaron su cuota de mercado a nivel internacional, mientras que tanto las empresas norteamericanas como europeas no se habían tomado en serio el tema ya que prácticamente se vendía todo lo que se producía. 

			En los 70 hubo una crisis de calidad en los países occidentales que se superó en los ochenta con exhortaciones a preocuparse por la calidad, mejora de la calidad proyecto por proyecto, y la “tercera ola” de control estadístico del proceso. En los ochenta se reemplaza el taylorismo por el enriquecimiento del puesto de trabajo transfiriendo a la mano de obra decisiones y acciones previamente asignadas a los directivos. Se hace énfasis en el autocontrol, autoinspección, extensión de los trabajos, equipos de trabajo autodirigidos, mejora de la calidad, implicación de la alta dirección, planificación estratégica de la calidad, reingeniería de procesos de negocio, formación, medición, benchmarking, etc. En definitiva, el significado de “calidad” cambia desde un enfoque centrado sólo en el producto a un enfoque de gestión organizacional, de significar cumplir las especificaciones del producto a satisfacer todas las necesidades y expectativas del cliente. La calidad se extiende a la empresa en su conjunto y pasa a tener la máxima prioridad, en el momento en que el cliente tiene mayores posibilidades de elección y que, por tanto, aumenta continuamente su exigencia sobre los productos y servicios que compra.

			En estos años se empezaron a usar la familia de normas ISO 9000 en Europa y se desarrolla toda una plétora de premios sobre la calidad (como el Malcom Baldrige Nacional Quality Award de 1987). 

			En los noventa se sigue avanzando en temas de calidad y aparecen nuevos enfoques, como Seis-Sigma, y en la década siguiente se revisa la norma ISO 9000 para enfatizar la importancia de la satisfacción del cliente y se difunde la calidad en todas las áreas de la sociedad.

			Según Jurán, si el siglo XX fue el Siglo de la Productividad, el siglo XXI será conocido como el Siglo de la Calidad.

			CONCEPTOS RELACIONADOS CON LA CALIDAD

			En la norma UNE-EN ISO 9000 “Sistemas de gestión de la calidad. Fundamentos y vocabulario” (ISO, 2016a) se aclaran diferentes términos relacionados con la calidad. Así, se tratan los términos requisito, entendido como “necesidad o expectativa establecida, generalmente implícita u obligatoria”, y satisfacción del cliente, es decir, la percepción del cliente (que puede ser externo o interno) sobre el grado en que se han cumplido sus expectativas.

			En los siguientes apartados resumimos los conceptos más importantes basándonos en diferentes ediciones de esta norma.

			Conceptos Relacionados con la Gestión de Calidad

			La norma ISO 9000 señala que la gestión de la calidad incluye el establecimiento de la política de la calidad y los objetivos de la calidad, la planificación de la calidad, el control de la calidad, el aseguramiento de la calidad y la mejora de la calidad.

			Veamos el significado de estos conceptos relacionados con la gestión de la calidad: 

			
					
Política de la calidad: intenciones y dirección de una organización relativas a la calidad tal como las expresan formalmente su alta dirección.

					
Objetivo de la calidad: resultado a lograr en cuanto a la calidad.

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

					
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.

					
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. La mejora continua es una actividad recurrente para mejorar el desempeño.

			

			También son muy importantes los términos relativos a la conformidad, como aceptación del producto o servicio:

			
					
Conformidad: cumplimiento de un requisito.

					
No Conformidad: incumplimiento de un requisito.

					
Defecto: no conformidad relativa a un uso previsto o especificado.

					
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 y prevenir que vuelva a ocurrir.

					
Corrección: acción tomada para eliminar una no conformidad detectada. Una corrección puede ser por ejemplo un reproceso (acción tomada sobre un producto no conforme para que cumpla con los requisitos) o una reclasificación (variación de la clase de un producto no conforme, de tal forma que sea conforme con requisitos que difieren de los iniciales).

					
Reparación: acción tomada sobre un producto no conforme para convertirlo en aceptable para su utilización prevista.

					
Desecho: acción tomada sobre un producto no conforme para impedir su uso inicialmente previsto.

			

			Conceptos Relacionados con la Documentación de la Calidad

			Otros conceptos importantes son los relativos a la documentación, pudiéndose distinguir entre:

			
					
Manuales de la calidad: documentos que proporcionan información coherente, interna y externamente, acerca del sistema de gestión de la calidad de la organización.

					
Planes de la calidad: documentos que describen cómo se aplica el sistema de gestión de la calidad a un producto, proyecto o contrato específico.

					
Especificaciones: documentos que establecen requisitos.

					
Guías: documentos que establecen recomendaciones o sugerencias.

					
Procedimientos documentados: instrucciones de trabajo y planos documentos que proporcionan información sobre cómo efectuar las actividades y los procesos de manera coherente.

					
Registros: documentos que proporcionan evidencia objetiva de las actividades realizadas o resultados obtenidos.

			

			LECTURAS RECOMENDADAS

			
					
ISO (2016a) UNE-EN ISO 9000:2015 Sistemas de gestión de la calidad. Fundamentos y vocabulario. AENOR. Esta norma internacional presenta los principales conceptos básicos relacionados con la calidad y establece una terminología aceptada en todos los países hispanoamericanos.



					
Sampaio, P. y Saraiva, P. (eds.)(2016). Quality in the 21st Century. Alemania, Springer. Esta recopilación proporciona diferentes perspectivas sobre la calidad de los ganadores de la ASQ Feigenbaum Medal, que premia a los expertos menores de 35 años que hayan hecho contribuciones relevantes a la calidad.



			

			SITIOS WEB RECOMENDADOS

			
					
www.aec.es La Asociación Española para la Calidad es la más importante a nivel nacional y tiene varias secciones dedicadas a aspectos específicos de la calidad. Además, edita la revista “Calidad”. 



					
www.asq.org La American Society for Quality es una de las asociaciones más importantes a nivel internacional y posee un catálogo de libros relacionados con la gestión de calidad. Además, edita varias revistas sobre calidad, entre ellas Quality Progress (sobre diferentes aspectos de la calidad en general) y Software Quality Journal (especializado en calidad de software).



			

			

			
				
					1	Para más información se recomienda leer http://www.egiptologia.org/ciencia/matematicas/ unidades.htm o http://www.metalunivers.com/arees/metrologiadimensional/tutorial/medicionantiguedad.htm 
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			MODELOS Y NORMAS DE CALIDAD

			INTRODUCCIÓN

			Desde mediados del siglo pasado hasta la actualidad, se han propuesto diferentes modelos para la gestión de calidad y se han aprobado diversas normas, varias de las cuales han sido aplicadas en las organizaciones. Dentro de las diferentes propuestas destacan la Gestión de la Calidad Total, el modelo EFQM, las normas ISO 9000 y Seis-Sigma.

			GESTIÓN DE LA CALIDAD TOTAL

			La Gestión de la Calidad Total (en sus siglas inglesas TQM, Total Quality Management) representa una “actitud” o “filosofía” por la cual la organización pretende ofrecer a sus clientes productos y servicios que satisfagan completamente sus necesidades. Para ello se impregna la “cultura de calidad” en todos los aspectos de la organización, se implementan los procesos correctamente desde el principio y se intentan erradicar los defectos en todo tipo de tareas.

			La Gestión de la Calidad Total concibe la organización como un conjunto de procesos que se pueden gestionar siguiendo el ciclo “Planificar-Hacer-Verificar-Actuar” (PDCA: Plan, Do, Check, Act) que fue desarrollado inicialmente hacia 1920 por Walter Shewhart, y popularizado luego por W. Edwards Deming, por lo que se conoce como “Ciclo de Deming”:

			
					
Planificar: establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados de acuerdo con los requisitos del cliente y las políticas de la organización.

					
Hacer: implementar los procesos.

					
Verificar: realizar el seguimiento y la medición de los procesos y los productos respecto a las políticas, los objetivos y los requisitos para el producto, e informar sobre los resultados.

					
Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempeño de los procesos.

			

			La gestión de la calidad total se basa además en otros principios que persiguen la mejora continua de los procesos, incorporando el conocimiento y la experiencia de los trabajadores:

			
					Compromiso de la alta gestión con todos los empleados.

					Reducción de los ciclos de desarrollo.

					Producción “just in time”.

					Reducción de costes de productos y servicios.

					Implicación y enriquecimiento del puesto de trabajo del personal (“empowerment”).

					Reconocimiento y celebración.

					Propuesta de objetivos cuantificados y benchmarking.

					Toma de decisiones basadas en hechos.

			

			MODELO EFQM

			La European Foundation for Quality Management (EFQM) se fundó en 1989 por parte de los directores o presidentes de 67 empresas europeas. Posteriormente desarrolló el Modelo de Excelencia EFQM que se utilizó para evaluar las organizaciones y conceder, por primera vez en 1992, el European Quality Award.

			Según EFQM las “organizaciones excelentes consiguen y sostienen niveles de desempeño excepcionales que satisfacen o exceden las expectativas de todos sus stakeholders”. Para ello, el Modelo EFQM de Excelencia incluye tres componentes (EFQM, 2012):

			
					
Conceptos Fundamentales de la Excelencia: Principios básicos que constituyen los cimientos esenciales para que cualquier organización alcance una excelencia sostenida; a saber: 1) añadir valor a los clientes, 2) crear un futuro sostenible, 3) desarrollar las capacidades organizacionales, 4) alentar la creatividad y la innovación, 5) liderar con visión, inspiración e integridad, 6) gestionar con agilidad, 7) lograr el éxito mediante el talento de las personas, y 8) mantener los resultados excepcionales

					
Modelo EFQM de Excelencia: Marco conceptual que ayuda a hacer realidad en la práctica los Conceptos Fundamentales y el Esquema Lógico REDER (Resultados, Enfoque, Despliegue, Evaluación, Revisión). Este modelo se basa en nueve criterios, cinco “agentes facilitadores” –que abarcan lo que hace una organización– y cuatro “resultados” –que se ocupan de los que la organización consigue– (véase Figura 2.1). Según el modelo EFQM “para conseguir un éxito sostenido, una organización necesita un fuerte liderazgo y una dirección estratégica clara. Necesitan desarrollar y mejorar sus personas, sus alianzas y procesos para entregar productos y servicios de valor añadido a sus clientes”.
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			Figura 2.1. Modelo EFQM

			
					
Esquema Lógico REDER: Herramienta de gestión y esquema dinámico de evaluación que permite a la organización afrontar los retos que debe superar para hacer realidad la excelencia sostenida.

			

			NORMAS ISO 9000

			ISO y el Proceso de Normalización

			La International Organization for Standarization nació en 1947 con el objetivo de facilitar la coordinación internacional de las normas técnicas en los diferentes campos de la industria. Pueden ser miembros de ISO todos aquellos países del mundo que lo deseen, representados a través de su organismo nacional de normalización: por ejemplo, ANSI (American National Standards Institute) por EEUU o UNE (Asociación Española de Normalización) por España.

			Los trabajos de elaboración de normas están encomendados a los Comités Técnicos (TC), que suelen subdividirse en Subcomités (SC) y éstos, a su vez, en Grupos de Trabajo (WG) para desarrollar temas específicos.

			En algunas áreas, ISO colabora con otras organizaciones; por ejemplo, en el campo de las tecnologías de la información, forma junto con la International Electrotechnical Commission (IEC) el Joint Technical Committee 1 (JTC1), que se encuentra dividido en varios subcomités, entre ellos el SC7 de Ingeniería del Software y Sistemas.

			El proceso de elaboración de una norma internacional, hasta su publicación definitiva, puede ser bastante largo, ya que empieza con la decisión del TC de incluir la elaboración de una nueva norma en su programa de trabajo.

			A continuación, el WG elabora diferentes Borradores de Trabajo (WD, Working Draft) hasta alcanzar el suficiente consenso para elevar el documento a la consideración del TC. Posteriormente, el comité remite un Borrador de Comité (CD, Committee Draft) a todos los países miembros para recabar sus comentarios. Una vez analizados los comentarios recibidos, se elabora un Proyecto de Norma Internacional (DIS, Draft of International Standard) que se remite nuevamente a los países miembros. Si los países aprueban el DIS, se prepara un Proyecto de Norma Internacional Final (FDIS, Final Draft of International Standard), que se remite para aprobación definitiva. Por último, se edita y publica la Norma Internacional (IS, International Standard) aprobada en la fase anterior.

			Todo este proceso hace que la norma pueda contar con el suficiente consenso por parte de los países, pero a costa de alargar demasiado el tiempo necesario para aprobar una norma, sobre todo en áreas como las TIC que evolucionan con mucha rapidez.

			En España las normas internacionales son traducidas y publicadas por la Asociación Española de Normalización (UNE) como normas UNE (Una Norma Española). A nivel europeo, otros organismos como el CEN/CENELEC (Comité Europeo de Normalización) publican las normas internacionales como normas EN (European Norm).

			Normas sobre Calidad

			La primera publicación de las normas ISO 9000 se realizó en 1987 y cumpliendo el protocolo de ISO, que obliga a que todas las normas sean revisadas por lo menos cada cinco años, fueron revisadas en 1994, en el año 2000, en 2008 y en 2015.

			Actualmente, la familia de normas ISO 9000 está compuesta de tres normas:

			
					UNE-EN ISO 9000. Sistemas de gestión de la calidad. Fundamentos y vocabulario (ISO, 2016a). Como su título indica, esta norma describe los fundamentos de los sistemas de gestión de la calidad y especifica su terminología (véase Capítulo 1). 

					UNE-EN ISO 9001. Sistemas de gestión de la calidad. Requisitos (ISO, 2016a). La norma ISO 9001 especifica los requisitos para un sistema de gestión de la 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 dar cumplimiento a los requisitos del cliente.

					UNE-EN ISO 9004. Gestión para el éxito sostenido de una organización. Enfoque de gestión de la calidad (ISO, 2018e). La norma ISO 9004 proporciona orientación sobre un rango más amplio de objetivos de un sistema de gestión de la calidad que la Norma ISO 9001, especialmente para la mejora continua del desempeño y de la eficiencia global de la organización, así como de su eficacia. La norma ISO 9004 se recomienda como una guía para aquellas organizaciones cuya alta dirección desee ir más allá de los requisitos de la norma ISO 9001, persiguiendo la mejora continua del desempeño. Sin embargo, no tiene la intención de que sea utilizada con fines contractuales o de certificación.

			

			La familia de normas ISO 9000 (ISO, 2016a) se basa en siete principios de gestión de la calidad que pueden ser utilizados por la dirección con el fin de conducir a la organización hacia una mejora en el desempeño:

			
					
Enfoque al cliente: las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deberían comprender las necesidades actuales y futuras de los mismos, satisfacer los requisitos de los mismos y esforzarse en exceder sus expectativas.

					
Liderazgo: los líderes establecen la unidad de propósito y la orientación de la organización. Deberían crear y mantener un ambiente interno, en el cual el personal pueda llegar a involucrarse totalmente en el logro de los objetivos de la organización.

					
Compromiso de las personas: el personal, a todos los niveles, es la esencia de una organización y su total compromiso posibilita que sus habilidades sean usadas para el beneficio de la organización.

					
Enfoque a procesos: esta familia de normas promueve la adopción de un enfoque a procesos cuando se desarrolla, implementa y mejora un sistema de gestión de la calidad. Una ventaja del enfoque basado en procesos es el control continuo que proporciona sobre los vínculos entre los procesos individuales dentro del sistema de procesos, así como sobre su combinación e interacción. En la norma se propone aplicar el ciclo de Shewhart (Plan-Do-Check-Act) a todos los procesos y al sistema de gestión de la calidad en su conjunto.

					
Mejora: es esencial para el éxito de una organización, la mejora continua de su desempeño

					
Toma de decisiones basadas en la evidencia: las decisiones eficaces se basan en el análisis de los datos y la información.

					
Gestión de las relaciones: una organización y sus stakeholders son interdependientes, y una relación mutuamente beneficiosa aumenta la capacidad de todos para crear valor.

			

			Además, existen otras normas relacionadas con la familia de las normas ISO 9000, que se reflejan en la Tabla 2.1.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Norma de Calidad

						
							
							Objetivo

						
					

					
							
							ISO 10001

						
							
							Gestión de la calidad. Satisfacción del cliente. Directrices para los códigos de conducta de las organizaciones

						
					

					
							
							ISO 10002

						
							
							Gestión de la calidad. Satisfacción del cliente. Directrices para el tratamiento de las quejas en las organizaciones

						
					

					
							
							ISO 10003

						
							
							Gestión de la calidad. Satisfacción del cliente. Directrices para la resolución de conflictos de forma externa a las organizaciones

						
					

					
							
							ISO 10004

						
							
							Gestión de la calidad. Satisfacción del cliente. Directrices para el seguimiento y la medición

						
					

					
							
							ISO 10005

						
							
							Sistemas de gestión de la calidad. Directrices para los planes de calidad

						
					

					
							
							ISO 10006

						
							
							Sistemas de gestión de la calidad. Directrices para la gestión de la calidad en los proyectos

						
					

					
							
							ISO 10007

						
							
							Sistemas de gestión de la calidad. Directrices para la gestión de la configuración

						
					

					
							
							ISO 10008

						
							
							Gestión de la calidad. Satisfacción del cliente. Directrices para las transacciones de comercio electrónico

						
					

					
							
							ISO 10012

						
							
							Sistemas de gestión de las mediciones. Requisitos para los procesos de medición y los equipos de medición

						
					

					
							
							ISO/TR 10013

						
							
							Directrices para la documentación del sistema de gestión de la calidad

						
					

					
							
							ISO/TR 10014

						
							
							Gestión de la calidad. Directrices para la obtención de beneficios financieros y económicos

						
					

					
							
							ISO 10015

						
							
							Gestión de la Calidad. Directrices para la formación

						
					

					
							
							ISO/TR 10017

						
							
							Orientación sobre las técnicas estadísticas para la norma ISO 9001

						
					

					
							
							ISO 10018

						
							
							Gestión de la calidad. Directrices para la participación activa y la competencia de las personas

						
					

					
							
							ISO 10019

						
							
							Directrices para la selección de consultores de sistemas de gestión de la calidad y la utilización de sus servicios

						
					

				
			

			Tabla 2.1 Otras normas relacionadas con la calidad

			También hay que destacar la UNE-EN ISO 19011. Directrices para la auditoría de sistemas de gestión (ISO, 2018d). Esta norma proporciona directrices básicas para la realización de una auditoría de ISO 9001 e ISO 14001.

			Norma ISO 9001

			Esta norma internacional (ISO, 2015n) especifica los requisitos para un sistema de gestión de la calidad, cuando una organización:

			
					Necesita demostrar su capacidad para proporcionar de manera regular productos o servicios que satisfagan los requisitos del cliente y los legales y reglamentarios aplicables.

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

			

			Todos los requisitos de esta norma internacional son genéricos y se pretende que sean aplicables a todas las organizaciones sin importar su tipo, tamaño y producto o servicio suministrado.

			En la Figura 2.2 se muestra el contenido de la norma ISO 9001, cuyo núcleo lo constituyen los apartados del 4 al 10 inclusive. En la Figura 2.3 se representa gráficamente el modelo del sistema de gestión de la calidad basado en procesos y los diferentes apartados de la norma.

			Contexto de la Organización

			La norma establece que la organización debe conocer las cuestiones externas e internas que afectan a su objetivo y estrategia y hacer un seguimiento de la información sobre estas cuestiones. También debe comprender las necesidades y expectativas de los stakeholders para poder proporcionarles productos y servicios que satisfagan sus requisitos. Para todo ello podría utilizar el análisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades), estudios de mercado, informes, etc.
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			Figura 2.2. Contenido de la norma ISO 9001

			Uno de los aspectos más importantes es que la organización determine los límites y la aplicabilidad del sistema de gestión de la calidad, y que establezca, implemente, mantenga y mejore de manera continua un sistema de gestión de la calidad. Para ello, la norma señala que: “La organización debe determinar los procesos necesarios para el sistema de gestión de la calidad y su aplicación a través de la organización, y debe:
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			Figura 2.3. Sistema de gestión de la calidad según ISO 9001 

			
					determinar las entradas requeridas y las salidas esperadas de estos procesos

					determinar la secuencia e interacción de estos procesos

					determinar y aplicar los criterios y los métodos (incluyendo el seguimiento, las mediciones y los indicadores del desempeño relacionados) necesarios para asegurarse de que tanto la operación como el control de estos procesos sean eficaces

					determinar los recursos necesarios para estos procesos y asegurarse de su disponibilidad

					asignar las responsabilidades y autoridades para estos procesos

					abordar los riesgos y oportunidades, y planificar e implementar las acciones adecuadas para tratarlos

					evaluar estos procesos e implementar cualquier cambio necesario para asegurarse que estos logran los resultados previstos

					mejorar los procesos y el sistema de gestión de la calidad”

			

			Como novedad de la última edición de la norma destaca que como parte del enfoque a procesos se debe tener en cuenta los riesgos y las oportunidades que pueden afectar al sistema de gestión de la calidad.

			Además, trata sobre los requisitos de la documentación, indicando que: “La organización debe mantener información documentada necesaria para soportar la operación de sus procesos y conservar la información documentada para tener la confianza de que los procesos se realizan según lo planificado”.

			Liderazgo

			En cuanto al liderazgo (Apartado 5), la norma establece que la alta dirección debe demostrar liderazgo y compromiso con respecto al sistema de gestión de la calidad y al enfoque al cliente, asumiendo la responsabilidad y obligación de rendir cuentas (“accountability”) con relación a la eficacia del sistema de gestión de la calidad.

			En este apartado la norma también comenta la necesidad de establecer una política de calidad y de comunicarla; así como de asignar, comunicar y hacer que se entiendan los roles, así como sus responsabilidades y autoridades.

			Planificación para el sistema de gestión de la calidad

			El Apartado 6 trata en primer lugar de los riesgos y oportunidades, que la organización tiene que gestionar adecuadamente mediante acciones proporcionales al impacto potencial en la conformidad de productos y servicios.

			Además, la organización debe establecer los objetivos de calidad para las funciones y niveles pertinentes y los procesos necesarios; y planificar los cambios en el sistema de gestión de la calidad de manera sistemática.

			Apoyo

			El Apartado 7 de la norma relativo al apoyo trata diferentes aspectos tales como:

			
					Recursos, señalando que: “La organización debe determinar y proporcionar los recursos necesarios para el establecimiento y la mejora continua del sistema de gestión de la calidad”. Tratándose diferentes aspectos relativos a los recursos humanos, infraestructura (edificios, equipos, transporte, TIC, etc.), al ambiente para la operación de los procesos, los recursos para el seguimiento y la medición, y los conocimientos organizativos (necesarios para la operación de los procesos y para lograr la conformidad de los productos y servicios).

					Competencia de las personas que realizan los trabajos, y las acciones para adquirirla y evaluarla, así como la conservación de la evidencia de la competencia.

					Toma de conciencia, de las personas respecto a la política y los objetivos de la calidad, su contribución a la eficacia del sistema de gestión de la calidad y las implicaciones de no cumplir los requisitos.

					Comunicación, tanto interna como externa.

					Información documentada, la requerida por la norma y la necesaria para la eficacia del sistema. La norma insiste en el control de dicha información.

			

			Operación

			En el Apartado 8 de la norma ISO 9001 se tratan diversos aspectos relacionados con la operación:

			
					Planificación y control operacional, ya que la organización debe planificar, implementar y controlar los procesos necesarios para cumplir los requisitos para la provisión de productos y servicios.

					Determinación de los requisitos para los productos y servicios, para lo que la organización debe establecer procesos para la comunicación con los clientes y un proceso para determinar los requisitos y su revisión.

					Diseño y desarrollo de los productos y servicios, para lo que hay que planificar su diseño y desarrollo, determinar los requisitos y otros elementos de entrada para el diseño y desarrollo, los controles aplicables, las salidas del diseño y desarrollo, y revisar y controlar los cambios que se realizan.

					Control de los productos y servicios suministrados externamente, determinando el tipo y alcance de los controles, así como la información para los proveedores externos.

					Producción y provisión del servicio, ya que la organización tiene que implementar condiciones controladas para la producción y provisión del servicio, utilizando los medios de identificación y trazabilidad adecuados, cuidando la propiedad perteneciente a los clientes o proveedores externos, asegurando la preservación de las salidas del proceso durante la producción y prestación del servicio, cumpliendo los requisitos para las actividades posteriores a la entrega y controlando los cambios.

					Liberación de los productos y servicios, que indica que la organización debe liberar los productos y servicios al cliente cuando se hayan satisfecho completamente las disposiciones planificadas o que una autoridad o el cliente lo autoricen. En cualquier caso, la información documentada debe proporcionar trazabilidad sobre la evidencia de la conformidad con los criterios de aceptación y a las personas que han autorizado la liberación.

					Control de las salidas no conformes, que se deben identificar y controlar, conservando la información documentada correspondiente.

			

			Evaluación del Desempeño

			El Apartado 9 de la norma se dedica a tres aspectos esenciales para la evaluación del desempeño:

			
					Seguimiento, medición, análisis y evaluación; ya que la organización debe analizar y evaluar los datos y la información que surgen del seguimiento y la medición. En este apartado se incluye la satisfacción del cliente, ya que la organización debe realizar el seguimiento de las percepciones del cliente del grado en que se cumplen sus necesidades y expectativas. 

					Auditoría interna, que debe realizarse a intervalos planificados con el fin de proporcionar información sobre si el sistema de gestión de la calidad es conforme con los requisitos (tanto los propios de la organización como los de la norma) y si está implementado y mantenido de manera eficaz.

					Revisión por la dirección del sistema de gestión de la calidad, que debe realizarse a intervalos planificados para asegurarse de su conveniencia, adecuación, eficacia y alineamiento continuos con la dirección estratégica de la organización.

			

			Mejora

			Por último, en la norma se aborda la mejora, tanto las acciones correctivas como las no conformidades. Se destaca que la organización debe mejorar continuamente la conveniencia, adecuación y eficacia del sistema de gestión de la calidad. En estos temas se profundiza en la norma ISO 9004, que propugna un enfoque de autoevaluación para evaluar la madurez del sistema de gestión de la calidad y las oportunidades de mejora e innovación.

			LEAN

			La fabricación lean (se ha traducido de muchas formas: “ajustada”, “esbelta”, “ágil”, etc. pero suele mantenerse la palabra en inglés), nace después de la segunda guerra mundial en Japón en la empresa Toyota (como “Toyota Production System (TPS)”) con el fin de generar eficiencia en los procesos y eliminar los desperdicios. En NIST (2000) se define como “el enfoque sistemático para identificar y eliminar el desperdicio por medio de la mejora continua, haciendo fluir el producto según la demanda del cliente en búsqueda de la perfección”.

			Como se señala en la Wikipedia, las herramientas lean incluyen: procesos continuos de análisis (kaizen en japonés), producción pull (kanban), y elementos y procesos «a prueba de fallos» (poka yoke), con la filosofía del Monozukuri (“hacer las cosas bien”, en japonés), todo desde el genba o área de valor. 

			Los principios en que se basa son: calidad perfecta a la primera, minimización del despilfarro (eliminación de las actividades que no aportan valor añadido), mejora continua, procesos “pull”, flexibilidad, y relaciones a largo plazo con los proveedores.

			En Toyota también se desarrolló una estrategia denominada las 5s (eses) para conseguir implementar estos principios:

			
					
Seiri (clasificar), separar las herramientas, elementos e instrucciones necesarios de los materiales no necesarios y eliminar los no necesarios.

					
Seiton (ordenar), colocar cuidadosamente e identificar los elementos y herramientas para que sea más fácil su utilización.

					
Seiso (limpiar), llevar a cabo una limpieza del sitio de trabajo.

					
Seiketsu (estandarizar), llevar a cabo las acciones anteriores de manera habitual.

					
Shitsuke (mantener la disciplina), formar el hábito de seguir siempre las cuatro primeras “eses”.

			

			Dentro de los enfoques lean destaca Kanban, término japonés significa “tarjetas visuales”. En Ahmad et al. (2018) se analiza el valor que Kanban aporta al desarrollo de software, sintetizando los beneficios y desafíos que tiene su aplicación al software y apuntando oportunidades para futuras investigaciones en esta área.

			SEIS-SIGMA

			Introducción

			Seis Sigma (Six-Sigma), cuyo origen estadístico viene de la letra griega sigma (σ), que representa la desviación estándar de un conjunto de datos, es una forma de expresar el nivel de calidad de un proceso. Cuando un proceso alcanza el nivel de seis sigmas, sus defectos tienden a cero, lo que lo convierte en un proceso casi perfecto (véase Tabla 2.2).

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Sigma

						
							
							DPMO

						
							
							Eficiencia (%)

						
					

					
							
							1σ

						
							
							691462

						
							
							30,9

						
					

					
							
							2σ

						
							
							308538

						
							
							69,1

						
					

					
							
							3σ

						
							
							66807

						
							
							93,3

						
					

					
							
							4σ

						
							
							6210

						
							
							99,4

						
					

					
							
							5σ

						
							
							233

						
							
							99,98

						
					

					
							
							6σ

						
							
							3,4

						
							
							99,9999966

						
					

				
			

			Tabla 2.2. Escala σ

			Los principios en los que se basa Seis Sigma son las siguientes:

			
					Prevenir errores.

					Reducir la variación, lo que implica que un proceso no genere los mismos resultados de forma periódica.

					Foco principal en el cliente, que es quien experimenta las variaciones en los procesos.

					Toma de decisiones basadas en hechos, no en intuiciones.

					“Alentar” al grupo de trabajo.

			

			Seis Sigma insiste en que es más importante la prevención que la corrección, por lo que trata de conseguir procesos poco variables o, lo que es lo mismo, procesos consistentes. Todo proyecto que se base en la filosofía Seis Sigma comenzará teniendo en cuenta “la voz de los stakeholders” para poder establecer con la mayor certeza posible qué es lo que necesitan. 

			Dentro de esta filosofía de gestión se proponen principalmente dos metodologías DMAIC (utilizada para proyectos que pretenden mejorar un proceso existente) y DMADV (para proyectos que pretenden diseñar nuevos productos o procesos). 

			Metodología DMAIC

			El proceso DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) es un proceso iterativo en el cual cada iteración representa un ciclo de mejora (ver Figura 2.4), que sólo se iniciará de nuevo si los resultados a alcanzar son relevantes para satisfacer los requisitos del cliente.
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			Figura 2.4. Mejora continua de Seis Sigma

			Fase de definición del objetivo

			Esta fase tiene como objetivo alcanzar una comprensión completa del problema pudiendo así determinar cuál es el proceso que hay que mejorar durante la aplicación de Seis Sigma. Las herramientas que se emplean en esta fase son: (i) coste de la mala calidad; (ii) voz de los stakeholders; (iii) acta del proyecto; (iv) mapas de procesos; y (v) métricas. Esta fase se divide en 8 pasos:

			
					
Definición del problema. El problema a tratar se definirá mediante las características SMART (Specific, Measurable, Achievable, Relevant, Time-Oriented, Específico, Medible, Alcanzable, Relevante, Limitado en el tiempo). Este paso trata de definir perfectamente el problema, de forma que todo el equipo lo entienda y no exista ningún tipo de ambigüedad.

					
Creación del grupo de trabajo. Un equipo Seis Sigma debe ser un equipo multidisciplinar, en el que haya miembros de todas las áreas necesarias como para obtener una buena comprensión del proyecto, e involucrados desde el principio del mismo. Cada uno jugará un rol determinado (líder de grupo, responsable de calendario, responsable de tomar nota de las ideas, redactor de minutas de las reuniones, voz del equipo, etc.) y una función bien definida en el proyecto.

					
Establecer el acta del proyecto. Se desarrollará un acta inicial del proyecto donde se establecen los objetivos del mismo y la información que debe quedar clara tanto por el equipo Seis Sigma como por el cliente. En esta acta se detallará toda la información relativa al inicio del proyecto, como la forma en la que se ha formado el grupo, el objetivo del proyecto, las fechas del mismo, beneficios que se espera obtener, etc.

					
Desarrollo del plan de proyecto. El plan de proyecto contendrá, a alto nivel, la planificación de cómo se llevarán a cabo los ciclos de mejora DMAIC. En esta planificación no se profundizará en las actividades de cada una de las fases de DMAIC, pero sí se establecerá cuándo comenzará y terminará cada una de las fases principales.

					
Identificar a los clientes. Es imprescindible identificar a todos los posibles clientes, entre los que se pueden encontrar: clientes externos, finales, internos, inmediatos e intermedios.

					
Identificar las salidas principales. Además de los productos directos y tangibles, se considerarán también como salidas principales a otros elementos como restricciones temporales, de calidad, etc.

					
Identificar y priorizar los requisitos de cliente. Hay que partir del hecho de que el punto fuerte de Seis Sigma es la satisfacción del cliente, por lo que sus requisitos deben quedar entendidos a la perfección. Teniendo en cuenta las técnicas de captura de requisitos, se conformará la matriz de requisitos del cliente, en la que se priorizará su importancia, y el nivel de satisfacción que el usuario tiene de los mismos.

					
Documentar el proceso actual. Mediante mapas de procesos se describe el proceso a mejorar, de forma que sea más fácil de entender, visualizar el flujo de trabajo y la secuenciación de las tareas, y establecer los hechos contra los que evaluar el proceso.

			

			Fase de Medición

			El objetivo de esta fase es el de obtener medidas fiables mediante las cuales puedan tomarse decisiones objetivas. Se emplean las siguientes herramientas: (i) requisitos críticos y requisito de calidad; (ii) plan de muestreo; (iii) análisis de la capacidad; (iv) Análisis Modal de Fallos y Efectos (Failure Modes and Effect Analysis – FMEA); y (v) gráficos circulares, series temporales, gráficos de ejecución, histogramas, diagramas de dispersión, etc. Esta fase está compuesta de cinco tareas:

			
					
Determinar qué medir. La medición es un aspecto clave para el éxito de los procesos de mejora, por lo tanto, una de las tareas más importantes es determinar qué se va a medir. Todos los elementos que puedan afectar a las entradas y las salidas del proceso son susceptibles de ser medidos, ya que pueden influir en las mismas. Estos factores pueden afectar en cualquier momento de la ejecución del proceso, por ello, resulta vital determinar cuándo se producen los defectos para evitarlos lo antes posible y reducir así al máximo la posible variabilidad del proceso.

					
Llevar a cabo las mediciones. A partir de la lista de elementos a medir, se deberán realizar todos los cálculos necesarios para obtener las mediciones y poder así estimar cómo se cumplen los requisitos del cliente. La primera medición que se realice arrojará información sobre cómo de alejado se encuentra el proceso a mejorar del nivel de satisfacción que espera el cliente. En esta tarea se calculará un conjunto de funciones estadísticas que ayudarán a comprender qué es lo que realmente está causando las desviaciones.

					
Calcular el nivel sigma actual. El nivel sigma es una forma de medir los defectos, por lo tanto, es necesario saber de qué nivel sigma se parte al principio para poder controlar cuánto se mejora en cada ciclo DMAIC. El concepto clave para el cálculo del nivel sigma es el DPMO (Defectos Por Millón de Oportunidades), para lo que se llevan a cabo los siguientes pasos: i) contar el número de unidades procesadas, ii) contar el número de unidades defectuosas, iii) calcular la tasa de defectos (unidades defectuosas/unidades totales), iv) calcular el número de oportunidades por defecto en cada unidad, v) calcular el número de defectos por oportunidad, vi) calcular los defectos por millón de oportunidades (DPMO), y vi) convertir el valor DPMO al nivel sigma correspondiente.

					
Determinar la capacidad del proceso. La capacidad del proceso permite comparar la variación normal del proceso contra los límites de la especificación del cliente o, lo que es lo mismo, comparar la variación normal del proceso con respecto a la variación máxima que el cliente podría tolerar. Es decir, que el proceso deberá estar centrado en las especificaciones del cliente, teniendo en cuenta la variación normal que tendrá a ambos lados la especificación del cliente. Los índices para el cálculo de la capacidad se obtienen mediante las siguientes ecuaciones:[image: ]

donde USL representa el límite superior de la especificación, LSL el valor inferior de la especificación, σ representa la desviación estándar, y μ la media del proceso. Atendiendo a estas ecuaciones, se considerará que un proceso está a nivel 6σ si Cp = 2.0 y Cpk = 1.5.



					
Establecer puntos de referencia. En esta tarea se identifican organizaciones que realizan mejor el proceso a mejorar, se cuantifica la mejora y se trata de establecer los puntos de diferencia entre el proceso en estudio y cómo los competidores lo implementan. 

			

			Fase de Análisis

			Esta fase tiene como objetivo el análisis de los datos recopilados durante la medición y determinar la causa de la desviación del proceso, así como proponer posibles soluciones para resolverlo. Las herramientas que resultan de interés para esta fase son: (i) histogramas, diagramas de puntos, diagramas multivariable, etc.; (ii) pruebas de hipótesis; y (iii) pruebas de regresión. Esta fase se compone de cinco tareas:

			
					
Determinar qué causa la variación. Comprender las causas de la variación permitirá tomar las decisiones correctas a la hora de diseñar la nueva versión del proceso. Los diagramas de Pareto resultan de especial utilidad a la hora de determinar las causas de las variaciones en los procesos.

					
Tormenta de ideas para la mejora del proceso. Una vez que se han determinado las causas de la variación del proceso, llega el momento de identificar formas de eliminar dicha variación, para lo cual se aplica la técnica de tormenta de ideas.

					
Identificar las mejoras más adecuadas. Una vez que se disponen de las alternativas para mejorar el proceso, es necesario identificar cuál satisface mejor los requisitos del cliente. En esta tarea deben tenerse en cuenta múltiples factores a la hora de decidir cuáles son las mejoras a aplicar, como, por ejemplo, el coste asociado, el tiempo que se tardará en llevar a cabo, el efecto que tendrá su implantación, el impacto en el cliente, etc. Es importante señalar que los criterios de coste y temporal no pueden ser los prioritarios, ya que se busca sobre todo la satisfacción del cliente. 

					
Desarrollar un mapa del proceso propuesto. Tras decidir las mejoras a adoptar en el proceso, éste deberá ser rediseñado, para lo cual se desarrollará una nueva representación del mismo, de forma que puedan detectarse actividades del proceso que no sean relevantes y puedan eliminarse.

					
Evaluar los riesgos asociados a la nueva versión del proceso. La nueva versión del proceso deberá tener un mejor nivel sigma que su versión predecesora, sin embargo, es necesario identificar cuáles son los riesgos que pueden existir ahora en esta versión mejorada del mismo. El análisis de los riesgos se llevará a cabo mediante FMEA: i) identificar las formas en las que puede fallar el proceso; ii) determinar los fallos que tendrían un mayor impacto en el cliente; iii) evaluar los controles implementados diseñados para prevenir el fallo en el proceso; y iv) desarrollar un plan de acciones correctivas.

			

			Fase de Mejora

			Una vez que se dispone del proceso mejorado, hay ahora que comprobar cómo de bien se resuelven los problemas detectados con los cambios sugeridos. Las herramientas que se emplean en esta fase son: (i) matriz de selección de soluciones; y (ii) mapas de procesos. Esta fase consta de tres tareas:

			
					
Obtener la aprobación de los cambios propuestos. Para la aprobación de los cambios propuestos, es necesario presentar al cliente una documentación que permita entender y evaluar los cambios que se pretenden acometer sobre el proceso a mejorar, así como el impacto que dichos cambios tendrán. Además, es necesario realizar un desglose de los beneficios que aportarán los cambios propuestos: reducción de costes, eliminación de costes, mejora del nivel sigma, mejora de la satisfacción del cliente, reducción del tiempo de ciclo y reducción del coste de la baja calidad. 

					
Finalizar el plan de implementación de los cambios. Una vez conseguida la aceptación de los cambios a aplicar, se desarrollará una versión del avance del plan de implementación de los cambios en el proceso, de forma que tanto el equipo de trabajo como el resto de partes interesadas puedan estar al tanto de la evolución del proyecto. En dicho plan se tendrán en cuenta las tareas a realizar, los pasos de los que está compuesta cada tarea, responsabilidades, estado actual de cada tarea, nivel de compleción a alcanzar y resultados.

					
Implementar los cambios aprobados. Tan pronto como el equipo comience a implementar los cambios aprobados, será vital desarrollar una estrategia para comunicar, de forma periódica, la evolución del proyecto a todos los interesados. Para ello se elaborarán reuniones semanales de equipo, notificaciones a los clientes para informarles del estado actual de implementación, etc.

			

			Fase de Control

			Una vez implementadas las mejoras propuestas y aprobadas, llega el momento de hacer permanentes dichas mejoras, establecer los mecanismos de medición para reforzar el valor aportado por la mejora y establecer mecanismos para reaccionar cuando se pierda el control del proceso. Las herramientas de las que dispone esta fase son: (i) diagramas de control; y (ii) planes de contingencia y de acción. La fase de control se compone de cinco tareas:

			
					
Establecer métricas clave. Aunque durante la fase de medición se identificaron mediciones, durante la fase de control deben desarrollarse mediciones que resulten significativas tanto desde el punto de vista del proceso como del cliente. Durante esta fase es importante informar del porqué de esas métricas, tanto al cliente como al personal que realizará las mediciones, de forma que todos los roles involucrados podrán entender la razón de esas mediciones.

					
Desarrollar la estrategia de control. Durante esta fase se desarrollará un plan de control que permita demostrar que la mejora del proceso se mantiene durante el tiempo. Se eliminarán los controles manuales (siempre que sea posible para evitar errores en la medición) y se reducirán al mínimo los cambios en el proceso para evitar causas de variación. El plan de control establecerá las entradas y salidas de cada tarea del proceso, así como la forma en la que se realizará la medición. Además del plan de control, se realizarán revisiones del proyecto y auditorías. Toda esta información deberá incluirse en el plan de implementación.

					
Celebrar y comunicar el éxito. A fin de reconocer los méritos del equipo de desarrollo, se llevarán a cabo eventos de celebración y reconocimiento para el equipo involucrado al completo. Las compensaciones podrán variar en función del tamaño del proyecto y las ganancias obtenidas por la mejora del proceso. 

					
Implementar el plan de control. El plan de control sólo será útil si realmente se implementa y ejecuta de acuerdo a un calendario. 

					
Medir y comunicar las mejoras. Se deberán revisar mensualmente las mediciones para poder asegurar que se mantiene la ganancia obtenida. Aunque el proyecto haya finalizado y el grupo de trabajo disuelto, las mediciones realizadas sobre el proyecto se seguirán tomando y comunicando de forma periódica.

			

			Metodología DMADV

			Por su parte, la metodología DMADV, conocida también por DFSS (“Design For Six Sigma”), se descompone en cinco fases:

			
					
Definir los objetivos de diseño teniendo en cuenta la demanda de los clientes y la estrategia de la organización. 

					
Medir e identificar las características críticas para la calidad, capacidades del servicio, producto, del proceso de producción, riesgos, etc.

					
Analizar alternativas de diseño.

					
Diseñar detalles, optimizar el diseño y planificar la verificación del diseño.

					
Verificar el diseño, poner en marcha la creación de un piloto, implementar el proceso de producción y transferir el proceso al propietario de este.

			

			LECTURAS RECOMENDADAS

			
					
Gómez, J.A. (2015). Guía para la aplicación de UNE-EN ISO 9001:2015. Madrid, AENOR.En esta guía se explica cada uno de los requisitos de la norma ISO 9001 de manera muy clara, ilustrándolos mediante ejemplos.



					
ISO (2018e). Gestión de la calidad. Calidad de una organización. Orientación para lograr el éxito sostenido. UNE-EN ISO 9004. Madrid, UNE, Asociación Española de Normalización.Se trata de la norma ISO-EN-UNE 9004 que complementa la ISO 9001 que hemos tratado en este capítulo, y que “proporciona confianza sobre la capacidad de la organización para lograr el éxito de manera sostenida”.



			

			SITIOS WEB RECOMENDADOS

			
					
www.isixsigma.com Este sitio ofrece bastante información sobre las cuestiones relacionadas con la filosofía Seis Sigma.



					
www.efqm.org Este es el portal de la EFQM, que es una fundación sin ánimo de lucro creada en 1989 y que ofrece información y formación para las organizaciones interesadas en alcanzar la “excelencia” en sus mercados y negocios.
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