S Trvy
Yo € 3E e /a
B 3 5

SR 2
: B

ACATLA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
ACATLAN

" Material de apoyo para la asignatura CALIDAD TOTAL, bajo
un enfoque de un egresado de Matematicas Aplicadas y
Computaciéon.”

TESINA

QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE

Licenciada en Matematicas Aplicadas y Computacion

PRESENTA

Angélica Escamilla Palillero

Asesor: M. en C. Sara Camacho Cancino

Fecha: Junio 2007



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



eddieatorias

PANCHITA Y FLORENCIO
Por haberme dado la vidal... qué mds puedo

decir? $% EDITH, TERE,
ANSELMO, LEO Por lo que me han ensenado
cada uno a su manera hasta el momento... por Lo

A

que hemos Vivido juntos y viviremos! s§

CONCHITA, BoNa, BRAYAN,
DIEGO, CHABELITA Por Ser um motivo parda

A

conclulr mis estudios. 3%
parte de su vida conmigo!

MIKE Por compartir

BED



Y Lo

A Sara Camacho Por la enorme admiracion que
dej6 en mi como profesora y la confianza para
emprender este  proyecto, por ayudarme a
desarrollarlo y concluirlo, mil gracias.

A los profesores: Nora Del Consuelo Goris, Beatriz
Trueba, Christian Carlos Delgado y Juan Antonio
Juarez Por las aportaciones y su tiempo brindado en
eslé proyecto.

A Leo Por el apoyo brindado en este proyecto y en
mil cosas mas!

A Rodrigo Por darme el empujon que necesitaba.

A Hilda, Silvia, Irma. Por todos los permisos,
gracias.

A la UNAM Por la gran oportunidad de ser

universilaria.

... y a todos aquellos que de alguna u otra manera
me brindaron su apoyo!

Gracias.

2, ~ 2
%yf]é'(ﬂ/ @(fd/}}?{//d/ %/{//@/@



INDICE

INTRODUCCION
i. Software

Capitulo | )
INTRODUCCION A LA CALIDAD

.1 Historia de la calidad
.2 Definiciones de calidad
.3 Teorias de calidad
4 Importancia y perspectivas de la calidad
.5 Factores que determinan la calidad
.6 La calidad en los valores tecnolégicos
1.6.1 Cultura de empresa
1.6.2 Actitud personal
1.6.3 Motivacion, desarrollo y superacion
1.6.4 Filosofia de la calidad de vida

1
1
1
1
1
1

Capitulo I
CONTROL DE CALIDAD

2.1 Definicion de control de calidad

2.2 Definicion de inspeccién de calidad

2.3 Importancia de control de calidad

2.4 Identificacidon de los elementos a controlar
2.5 Sistema de mediciéon por aplicar

2.6 Establecimiento de metas

Capitulo Il
HERRAMIENTAS ESTADISTICAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD

3.1 Diagramas de flujo

3.2 Hojas de verificacion

3.3 Histogramas

3.4 Diagramas de Pareto

3.5 Diagramas de Causa-Efecto

3.6 Diagramas de dispersion

3.7 Gréaficas de control

3.8 Planes de muestreo para la inspeccion y pruebas finales

10
12
20
23
24
25
26
27
33

36
38
40
41
45
49

54
56
58
60
62
64
65
68



Capitulo IV
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

4.1 Concepto de aseguramiento de la calidad 75
4.2 Manual de aseguramiento de la calidad 76
4.3 Auditorias de calidad 79
4.4 Normalizacion 80
4.4.1 Normas nacionales 82
4.4.2 Normas internacionales 83
Capitulo V
TECNICAS MODERNAS PARA LA CALIDAD
5.1 Justo a Tiempo 87
5.2 Kaizen 92
CONCLUSIONES 26
BIBLIOGRAFIA 98
ANEXO.A 100
ANEXO.B 104

ANEXO.C 107



INTRODUCCION

Practicamente, en cualquier aspecto de nuestra vida diaria surge el concepto de “calidad” pero

generalmente sus principios o conceptos fundamentales se desconocen.

La Calidad Total, no puede ser considerada una moda, una consigna politica, sino como
una respuesta a la apertura comercial, a el cambio del medio y al enfrentamiento de los nuevos
tiempos, mejorando con ello el nivel de calidad de vida.

El estudio de la Calidad Total es sumamente extenso, encontramos desde el
comportamiento humano hasta la estadistica.

Todas las transformaciones que estan sufriendo las empresas que desean permanecer en
el mercado involucran la aplicacion de la “Calidad Total”, es evidente que los estudiantes de nivel
universitario se deben preparar académicamente para desarrollar nuevas funciones tanto en
instituciones publicas o privadas, que los desarrollos industriales, tecnolégicos y comerciales
requieren de nuevos conocimientos e ideologias tales como la “Calidad Total’; por lo tanto es una
materia que requiere su estudio, enhorabuena que exista en el actual plan de estudios de la
carrera de Matematicas Aplicadas y Computacion.

La tesina presenta temas relacionados con la Calidad Total contenidos en el temario de la
materia del mismo nombre, conforme al plan de estudio de la licenciatura de Matematicas
Aplicadas y Computacion, enfocado al “producto Software” que lo diferencia de otros productos de

fabricacion industrial.

La produccion de software continia siendo una actividad con alta participacion de recursos
humanos, cien por ciento intelectual y en cierto sentido, sin insumos ni materias primas; éste lo
constituye como un “producto” con unas caracteristicas muy peculiares, lo cual provoca que las
ideas sobre la calidad creadas y aplicadas en otros sectores industriales tengan que adaptarse a
esta situacion. La industria del software, es un sector donde el concepto de Calidad Total ha

generado la revolucion mas radical.



En primer lugar, la produccion industrial de software es una actividad relativamente joven con
respecto a otras actividades productivas, mercantiles o industriales.

En segundo lugar, la demanda de software y la complejidad del producto en si, parecen
crecer a mayor velocidad que las metodologias, el personal capacitado y las herramientas para
automatizar la produccion.

En tercer lugar, los sistemas son ya una necesidad en la vida diaria de todos los seres
humanos, ya sea al utilizar un servicio, como herramientas de trabajo o en el mas absoluto

entretenimiento.

La investigacion es sélo un material de apoyo, debido a los diversos enfoques que se le
pueden dar entre un sin numero de tedricos con respecto al estudio de la Calidad Total tales como
Crosby, Deming, Feigenbaum, Juran, Ishikawa, es evidente que la contribucién de todos ellos es
lo que ha permitido desarrollar una teoria de Calidad Total, a lo que ahadiria la experiencia de
consultores, los profesores que imparten la materia y la de uno mismo claro. Esto nos permitira
tomar lo mejor de cada quien e integrar nuestra propia cultura de calidad atendiendo a nuestra

circunstancia e historia particular.

El desarrollo de la tesina estd basado en el temario de la materia Calidad Total,

comprendido en 5 capitulos, los cuales se abordaron de la siguiente manera:

En el Capitulo | “Introduccién a la Calidad”, como su nombre lo indica se dara un bosquejo
general de la resefia historica, definiciones, teorias, mas relevantes de la Calidad, asi como los

factores que la determinan y cuestiones filoséficas de la calidad. M

El Capitulo 1l “Control de calidad” maneja que el control de calidad, consiste en comprobar
si el trabajo se esta haciendo de acuerdo con las politicas, las ordenes, los planes y las normas vy,
si no, adoptar la accion para corregir cualquier desviacion y evitar su reaparicién, para
posteriormente seguir con el plan. El Control de la Calidad se posesiona como una estrategia para

asegurar el mejoramiento continuo de la calidad.

El Capitulo Ill "Herramientas estadisticas para el control de calidad”, encontramos que son
siete herramientas estadisticas bastante sencillas y faciles de aplicar, las cuales, combinadas en
cualquier proceso logran resolver la mayor parte de problemas de calidad, apoyando a la mejora
de la Calidad.

(1) "... la calidad es como el arte. Todos la alaban, todos la reconocen cuando la ven, pero cada uno tiene su propia

definicion".
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El Capitulo IV “Aseguramiento de la calidad”, da a conocer que el objetivo del aseguramiento de la
calidad es proporcionar la gestidon para informar de los datos necesarios sobre la calidad del
“producto” software, por lo que se va adquiriendo una vision mas profunda y segura de que la
calidad del “producto software” esta cumpliendo sus objetivos. Se da una referencia de lo que
puede llevar un manual de aseguramiento de la calidad, asi como el de una auditoria, y una

introduccion a la Normalizacion tanto en el nivel nacional como internacional.

El Capitulo V “Técnicas modernas para la calidad”, se dan a conocer las técnicas de un
moderno sistema de gestion empresarial, filosofias extraidas del medio oriente como el JIT y

Kaizen.

Por ultimo se agregaron 3 anexos:
A. El programa de la materia: Calidad Total, nos brindo los temas a desarrollar.
B. Una entrevista a un egresado de la licenciatura de Matematicas Aplicadas y Computacion,
para identificar cudl es la vinculacion entre la teoria de la Calidad de Software expuesto
con lo que se aplica en la practica.

C. Calidad en la educacion, en gran medida el progreso parte de aqui.

Calidad Total es un tema de interés que se encuentra actualmente presente, el cual no es una

novedad sino es algo que llegd para quedarse.

i
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Capitulo |

INTRODUCCION A LA
CALIDAD

Es intrinseco al hombre el deseo de superacién, elemento clave para el avance tecnoldgico y
cultural de la humanidad.

La filosofia de la Calidad Total proporciona una concepcioén global que fomenta la mejora
continua en la organizacion, involucra a todos sus miembros, centrandose en la satisfaccion tanto
del cliente interno como del externo. Dentro de las sucesivas transformaciones que ha sufrido el
término Calidad a lo largo del tiempo ha llegado al estadio mas evolucionado conocido hasta ahora
como Calidad Total.

Albert Einstein solia afirmar:

"Considero criticable tratar al individuo como una herramienta inerte. La escuela debe plantearse
siempre como objetivo, que el joven salga de ella con una personalidad armdnica y no como un
especialista... lo primero deberia ser, siempre, desarrollar la capacidad general para el

pensamiento y el juicio independientes y no la adquisicién de pensamientos especializados"
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1.1 Historia de la Calidad

A lo largo de toda la historia, la busqueda y el afan de perfeccién por parte del hombre ha sido
constante, de tal forma que el interés por el trabajo bien hecho y la necesidad de asumir
responsabilidades sobre la labor efectuada poco a poco derivé en el concepto de calidad asi como
el estar directamente ligada a ella; desde los tiempos mas remotos, el hombre al construir sus
armas, elaborar su alimento y fabricar su vestido observa las caracteristicas del producto y
enseguida procura mejorarlo.

La perspectiva de la calidad no aparecid en un momento historico preciso, se trata de un
elemento fundamental del comportamiento del hombre, mas o menos desarrollado segun las

circunstancias y las necesidades.

Antiguas culturas
La practica de la verificacion de la calidad se remonta a épocas anteriores al nacimiento de Cristo.

En el afio 2150 a.C. la calidad en la construccidon de casas estaba regida por el Cédigo de
Hammurabi, cuya regla #229 establecia que "si un constructor construye una casa y no lo hace con
buena resistencia y se derrumba matando a los ocupantes, el constructor debe ser ejecutado”.

Los fenicios también utilizaban un programa de accién correctiva para asegurar la calidad,
con el objeto de eliminar la repeticion de errores. Los inspectores simplemente cortaban la mano
de la persona responsable de la calidad insatisfactoria.

Entre los 2000 y 3000 afios a.C. los faraones egipcios mandaron a construir las famosas
piramides de Egipto, muchas de ellas tienen parametros que las acercan casi a la perfeccion en la
construccion. Todo ello se conseguia gracias a los métodos de inspeccién empleados durante su

construccion.

Edad Media

Durante la edad media surgen mercados con base en el prestigio de la calidad de los productos, se
popularizé la costumbre de ponerles marca y con esta practica se desarrolld el interés de mantener
una buena reputacion (las sedas de Damasco, la porcelana China); dado lo artesanal del proceso,
la inspeccion del producto terminado era responsabilidad del productor que era el mismo artesano,
entonces surge en Europa el sistema de organizacién llamado gremios. Estos imponian los precios
y especificaciones de los distintos productos de los que proveian a la sociedad.

Los productos de calidad daban prestigio al artesano, asi como al gremio de la zona
cuando todos sus artesanos seguian sus especificaciones. Este hecho constituye una de las
primeras pruebas de un organismo que se encarga tanto de fijar unas normas basicas “las normas
de calidad se hicieron explicitas”, como de controlar su cumplimiento, mantener en algunos grupos
de artesanos la exclusividad de elaborar ciertos productos y garantizar la conformidad de los
bienes que se entregaban al cliente.
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Era industrial

La revolucion industrial, trajo consigo el sistema de fabricas para el trabajo en serie y la
especializacion del trabajo, comienza a desaparecer el artesanado, se crean grandes
organizaciones y los artesanos se transforman en los trabajadores de las empresas. Del taller se
pasoé a la fabrica de produccién masiva, con articulos terminados, piezas a ensambilar.

En esta época Taylor elabord su teoria acerca de la "gestion cientifica del trabajo”, cuyo
objeto fue la preparacion de normas para que los trabajadores las cumpliesen. Comenzé con ello la
instauracion paulatina de la division del trabajo, los operarios intervenian solamente en algunas
operaciones del proceso productivo; este hecho provocd la necesidad de que surgieran los
empleados dedicados a tareas de inspeccion, aunque se prestaba mas atencién a la forma de

realizar el trabajo “los procesos” que a la calidad de los productos.

Era moderna
La calidad en la era moderna, ha evolucionado a través de 4 etapas:

1) Inspeccion (finales siglo XIX), se caracterizd por la deteccion y solucion de los
problemas, por la falta de uniformidad del producto.

2) Control estadistico del proceso (década de los treinta), enfocada al control de los
procesos, la aparicién de métodos estadisticos para el mismo fin y la reduccién de los
niveles de inspeccion.

3) Aseguramiento de la calidad (década de los cincuenta), surge la necesidad de
involucrar a todos los departamentos de la organizacion en el disefio, planeacién y
ejecucion de politicas de calidad. Fase que persigue garantizar un nivel contindo de la
calidad del producto o servicio proporcionado.

4) Administracion estratégica de la Calidad Total (empieza en la década de los noventa),
se hace hincapié en el mercado y en las necesidades del consumidor, reconociendo el
efecto estratégico de la calidad en el proceso de competitividad. Reconoce que un pilar
fundamental para lograr la calidad se encuentra en el recurso humano tratando de
incentivar lo mejor de la gente. Existen dos grandes tendencias:

- Reingenieria de procesos, el avance tecnolégico y de sistemas
administrativos propone un mejoramiento radical, empezar de nuevo,
cambiar toda la organizacion.

- Rearquitectura de la empresa y rompimiento de las estructuras del mercado,
propone que el conocimiento es la base de los negocios actuales. La
informacion, tecnologia, capital humano, trabajo, la gestion administrativa y
el liderazgo forman parte del conocimiento el cual marcara las posibilidades

de éxito en la nueva economia.
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1.2 Definiciones de calidad

Un término como Calidad resulta ser un tanto complejo debido a que existe una diversidad de
puntos de vista tanto de autores como de elementos que se toman en cuenta para su definicion.

La naturaleza que engloba al término calidad nos lleva a pensar en grados de excelencia,
economia, eficiencia, buen servicio; es mas hasta preguntarnos si se trata de un estado, una
condicién, una creencia, una impresién o una realidad. Por lo tanto no es un concepto absoluto, es

multidimensional.

Tres tipos de calidad ©

* La calidad realizada: la que es capaz de obtener la persona que realiza el trabajo.
Ejemplo el programador que trabaja sin especificaciones, pero se refiere también al grado
de cumplimiento, de especificacion que el responsable de un trabajo es capaz de
conseguir.

* La calidad programada: la que se pretende obtener. Aparece descrita en un documento
de disefo, en una especificacion o en un plano constructivo. Es, por tanto, la que se le ha
encomendado conseguir al responsable de ejecutar el trabajo.

* La calidad necesaria: la que el cliente exige con mayor o menor grado de concrecion o,

al menos, la que le gustaria recibir.

Caracteristicas del término calidad

* La calidad no es absoluta. Puede significar diferentes cosas en diferentes situaciones.
“La calidad no puede ser medida con base en una escala cuantificable, en el mismo
sentido que una propiedad fisica como la temperatura o la longitud”.

* La calidad es multidimensional. No puede resumirse en una simple medida cuantitativa,
ya que siempre se relaciona con diferentes factores: medibles y subjetivos.

* La calidad esta sujeta a restricciones. La calidad se somete a la disponibilidad de
recursos como personal calificado o tecnologia adecuada.

* La calidad se relaciona con compromisos aceptados. Los criterios de calidad que no
pueden ser omitidos seran atributos criticos y conformaran el marco con el que la calidad

se compromete.

(3) La gestién de calidad pretendera conseguir que estos 3 tipos coincidan entre si. Todo lo que se encuentre fuera de dicha
coincidencia sera motivo de derroche, de gasto superfluo o de insatisfaccion.

10
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Definicidon de Calidad segun el elemento a considerar

Elemento Definicion de calidad
a considerar
Software Distincién en cantidad de algunos de los elementos y criterios deseados.
Usuario Capacidad de satisfacer las expectativas del usuario.
Desarrollo Conformidad del software con los requerimientos.
Valor Es el grado superior con un precio aceptable y un control de variabilidad a un

costo aceptable.

Filosofico No es espiritu, ni materia, sino algo independiente de ambos... la calidad no
puede definirse pero todos sabemos lo que es.

“la calidad es generalmente transparente cuando esta presente pero faciimente
reconocible cuando esta ausente”.

Tabla 1-1 Definicion de Calidad. La definicion de calidad depende del elemento a considerar.

Calidad del software es:

* El grado en el que los atributos del software le permiten llevar a cabo su propésito final
de uso. [Departamento de defensa de EU]

e Es un conjunto de caracteristicas, tales como la eficiencia, fiabilidad, usabilidad,
funcionalidad, mantenimiento y portabilidad (variando la importancia de cada una de
ellas de producto en producto). [ISO/IEC 9126]

* Grado con el que un sistema, componente o proceso cumple:

- Los requisitos especificados.
- Las necesidades o expectativas del cliente o usuario.
[Estandar IEEE Std. 610-1990, IEEE,1990]

* Concordancia del software producido con los requisitos explicitamente establecidos, con

los estandares de desarrollo expresamente fijados y con los requisitos implicitos no

establecidos formalmente, que desea el usuario. “) [Presuman, 1993]

Caracteristicas fundamentales en la calidad del software
* La conformidad con las especificaciones. ;Representa una buena solucion, el software?

* El cumplimiento del propdsito trazado. ¢ Soluciona el problema real?

(4) Se refiere al cumplimiento de las necesidades y establece que la calidad debe emparejarse con las expectativas que se
tienen para que resuelva determinado problema.

11



Capitulo|  INTRODUCCION A LA CALIDAD

Calidad Total

Los directivos estan totalmente comprometidos con la Calidad, los requerimientos del usuario son
comprendidos y asumidos exactamente, todo miembro de la organizacion esta involucrado, incluso

el usuario y el desarrollador, cuando esto sea posible.

Principios fundamentales del sistema de Calidad Total

* Alcanzar la satisfaccion de las necesidades y expectativas del cliente (interno y externo).

* Desarrollar un proceso de mejora continua en todas las actividades y procesos llevados
a cabo en la empresa.

* Total compromiso de la direccién y un liderazgo activo de todo el equipo directivo.

* Participacion de todos los miembros de la organizacion y fomento del trabajo en equipo.

* Compromiso del proveedor en el sistema de Calidad Total de la empresa.

* Identificar y gestionar los procesos clave de la organizacion, superando las barreras
departamentales y estructurales.

* Dominar el manejo de la informacién para toma de decisiones.

1.3 Teorias de la Calidad

Existen un sin fin de tedricos de la calidad, brevemente se mencionaran algunos “Guras” con su
respectiva teoria que marcan el cambio para satisfacer la demanda de calidad. Trabajos como los
de Crosby, Deming, Feigenbaum, Juran, Ishikawa sobre la Calidad, pueden distinguir temas que
aunque con diferentes acentos son comunes.

Es evidente que la contribucion de todos ellos es lo que ha permitido desarrollar una teoria
de Calidad Total, por lo que seguir a uno solo implicaria una visién parcial de un campo del
conocimiento humano que es pleno en conceptos de gran riqueza, pues aunque dichos autores
son los mas connotados, hay que recalcar que existen aun otros que al igual han hecho
aportaciones importantes, a lo que se afadiria la experiencia de consultores y la de uno mismo.

Tomar lo mejor o lo mas conveniente de de uno permitira integrar nuestra propia cultura de

calidad, atendiendo a nuestra circunstancia e historia particular.

12
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1. PHILIP CROSBY.
‘LA CALIDAD ES GRATIS”

Filosofia
Confirma que la calidad esta basada en cuatro principios basicos.

1. Cumplir con la especificacion de los requisitos.

2. El sistema de calidad es la prevencién y no la correccion.
3. El estandar de la realizacion es cero defectos.
4

La medicion de la calidad es el precio de la inconformidad.

Definicion

Es el cumplimiento de los requisitos.

Procedimiento
* Objetivo cero defectos: "Hacerlo bien a la primera vez ", “Hay que prevenir y no corregir”
* 14 puntos orientados a sensibilizar al equipo de hacer las cosas bien a la primera vez.

1.  Compromiso en los lideres.

Equipo para el mejoramiento de la calidad.

Medicion de la calidad.

Evaluacion del Costo de la calidad.

Crear una conciencia sobre la calidad.

Accion correctiva.

Planificar el dia de cero defectos (Comités de accion).

©® N e oA w N

Capacitacion - Educacion del personal.
9. Dia cero defectos.

10. Establecimiento de metas.

11. Eliminacién de la causa de error.

12. Reconocimiento.

13. Consejos de calidad.

14. Repetir todo el proceso de mejoramiento de calidad.

Politicas y estrategias
¢ Cuadro de madurez.
* l|dentificar y calificar el punto en el cual se encuentra la empresa para planear el futuro.

* Establecer normas y requerimientos precisos.

13
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Fortalezas de su enfoque
* Proporciona métodos claros y sencillos de seguir.
* Reconoce la importancia de la participaciéon del trabajador.

* Fuerte explicacion de la realidad de la calidad, motiva a la gente a iniciar su proceso.

Debilidades de su enfoque
* Hacer hincapié en frases hechas en lugar de reconocer dificultades genuinas.
* Cero defectos en ocasiones se interpreta como evitar riesgos.

* Da muy poca importancia a los métodos estadisticos.

2. W. EDWARD DEMING.
“POR MEDIO DE LAS ESTADISTICAS SE PUEDE MEJORAR LA CALIDAD”

Filosofia

El cambio debe ser gradual y continuo, vision a largo plazo.

Definicion

Trabajo bien hecho con enfoque al usuario.

Procedimiento
* 14 puntos de Deming.
1. Crear constancia en el propdsito de mejorar el producto y el servicio.
Adoptar la nueva filosofia "conciencia de la calidad".
Dejar de depender de la inspeccién en masa para lograr calidad.

Acabar con la practica de hacer negocios sobre la base del precio.

o~ DN

Mejorar constante y continuamente todos los procesos de planificacion,
produccion y servicio.
Implantar la formacién en el trabajo.

Adoptar e implantar el liderazgo.

©® N o

Eliminar el temor para trabajar efectivamente para una empresa - organizacion.
9. Romper barreras entre los departamentos.

10. Eliminar slogans y metas numéricas enfocadas a incrementar la productividad.
11. Eliminar estandares de trabajo que prescriben cuotas numéricas.

12. Eliminar barreras que impidan a las personas sentirse orgullosas de su trabajo.
13. Implantar un programa vigoroso de educacion y automejora.

14. Involucrar al personal en la lucha por conseguir la transformacion.
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* El ciclo de Deming (PECA)
Planear, Ejecutar, Comprobar y Actuar.

* Cadena Cliente-Proveedor
En el proceso por conseguir la calidad entran en juego factores criticos como: clientes,
personal, inversionistas, proveedores y la comunidad.

* Reaccién en cadena
La misién de la empresa es mejorar continuamente la calidad de los productos o
servicios a fin de satisfacer las necesidades de los clientes, esto se logra generando un
ambiente de integracién y cooperacion entre los involucrados. Si la organizacion
consigue llegar a esa meta, aumentara la productividad, mejorara su posicion
competitiva en el mercado, ofrecera una ganancia razonable a los accionistas, asegurara

su existencia futura y brindara empleo estable a su personal.

Politicas y estrategias
El 80% de los problemas de calidad son atribuidos a la alta direcciéon y sélo el 20% al area
operativa; la base del cambio esta en funcién al compromiso de la direccién. Las herramientas del
control estadistico del proceso deben ser aplicadas a la alta direccion.

Afirma que no es suficiente tan solo resolver problemas, grandes o pequefios. La direccion
requiere formular y mostrar que su intencién es permanecer en el negocio y proteger tanto a los

inversionistas como los puestos de trabajo.

Fortalezas en su enfoque
* Proporciona una ldgica sistematica y funcional que identifica las etapas del mejoramiento
de la calidad.
* Resalta que la administracion es antes que la tecnologia.
* Reconoce la importancia de liderazgo y motivacion.

* Resalta el papel de la estadistica y los métodos cuantitativos.
Debilidades en su enfoque

* Algunos ven el enfoque de liderazgo y motivacion como intrinseco.

* Plan de accion y principios metodolégicos a veces vagos.
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3. ARMAND V. FEIGENBAUM.
“CONTROL DE CALIDAD TOTAL”

Filosofia

La Calidad se centra en todas las funciones administrativas de la organizacion.

Definicién
El Control total de la calidad es un concepto que abarca toda la organizacién e involucra la puesta

en practica de actividades orientadas al cliente.

Procedimiento

* Triangulo tecnolégico como guia de trabajo para la obtencién del “CTC”

Control de nuevos disefios, materiales de insumo y del producto o del proceso.
* Sistema Control Total de la Calidad
1. Politicas y objetivos de calidad, definidos y especificos.

Fuerte orientacion hacia el cliente.
Actividades necesarias para lograr politicas y objetivos de calidad.
Integracion de las actividades de toda la empresa.
Asignaciones claras al personal para el logro de la calidad.
Actividad especifica del control de proveedores.

Identificacidon completa del equipo de calidad.

© N o gk~ D

Flujo definido y efectivo de informacion, procesamiento y control de calidad.

9. Fuerte interés en la calidad, motivacion y entrenamiento en toda la organizacion.
10. Costo de calidad acomparfiado de otras mediciones y estandares de desempefio.
11. Efectividad real de las acciones correctivas.

12. Control continuo del sistema, prealimentacion y retroalimentacion de informacion.

13. Auditoria periddica de las actividades sistematicas.

Politicas y estrategias
Establece los limites dentro de los cuales las funciones del negocio aseguran decisiones

relacionadas con la calidad y una linea de accién adecuada al logro de sus objetivos.

Fortalezas en su enfoque
* Da un enfoque total al control de calidad.
* Resalta la importancia de la administracion.
* Incluye pensamiento de sistemas socio-técnicos.

* Promueve la participacion de todo el personal.
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Debilidades en su enfoque
* No distingue entre los tipos de contexto de calidad.

* No une las distintas teorias administrativas en un todo coherente.

4. KAORU ISHIKAWA
“‘IMPORTANCIA EN LA GENTE”

Filosofia

Ver la calidad desde un contexto cultural de la sociedad, enfocado a los altos directivos.

Definicién
La Calidad consiste en desarrollar, disefiar, elaborar y mantener un producto de calidad que sea el

mas econdmico, el mas util y que siempre satisfaga al consumidor.

Procedimiento
* Clasifica las técnicas estadisticas en 3 categorias: elemental, intermedia y avanzada ®)
1. Técnicas estadisticas elementales:
Diagramas de dispersién, diagramas de Paretto, diagrama de Causa y Efecto,
histograma, estratificacion, hojas de verificacion, graficas de control.
2. Meétodo estadistico intermedio:
Analisis teoricos y de muestreo, técnicas estadisticas de muestreo, diversos
métodos de estimacion estadistica y comprobacién de hipotesis, métodos de
disefno experimental.
3. Métodos estadisticos avanzados:
Disefio experimental avanzado, analisis multivariados, métodos de investigacion
de operaciones.
* Pasos para conseguir el control de la calidad
1. Planear: Definir metas — objetivos y determinar métodos para alcanzarlos.
Hacer: Proporcionar educacion — capacitacion y realizar el trabajo.

Verificar: Comprobar los efectos de la realizacion.

M wN

Actuar: Emprender las acciones apropiadas.

(5) El método estadistico es el mejor modo de controlar el desarrollo.
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Politicas y estrategias
* Mejoramiento de la calidad: El Control Total de la Calidad se logra cuando se consigue
una completa revolucidon conceptual en toda la organizacién.
e Circulos de Calidad: Es un grupo pequefio que desarrolla actividades de control de
calidad voluntariamente, dentro de un mismo lugar de trabajo.

* Control de Calidad orientada al control del disefio y del proceso de inspeccion.

Fortalezas en su enfoque:
+ Enfasis en la importancia de la gente y su participacién en la solucién de problemas.
* Una mezcla de técnicas estadisticas y orientadas a las personas.

* Introduce la idea de circulos de calidad.

Debilidades en su enfoque
* Algunos de sus métodos para solucién de problemas parecen simplistas.
* No maneja bien la transicion de ideas hacia acciones de los circulos de calidad.

5. JOSEPH M. JURAN
"CALIDAD ES APTITUD PARA EL USQO"

Filosofia
Trilogia de la calidad: Control, mejora de nivel — cambio significativo y planeacién de la calidad.

Definicion

Adecuacion al uso y cumplimiento de los requisitos.

Procedimiento
* Planeacion de la calidad: Identificar quién es el cliente y determinar sus necesidades.
* Actividades del Control de la calidad:
- Establecer un lazo de retroalimentacién en todos los niveles y procesos.
- Asegurar que cada empleado se encuentre en estado de autocontrol.
- Establecer objetivos de calidad y una unidad de medicién para ellos.
- Dar a las areas operativas medidas para ajustar el proceso de conformidad con los
objetivos y transferirle responsabilidad de control manteniendo el proceso nivelado.
- Evaluar el desempefio del proceso y la conformidad del producto, mediante analisis
estadisticos.

- Aplicar medidas correctivas para restaurar el estado de conformidad.
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* Actividades de la Mejora de la calidad:

Realizar todas las mejoras proyecto por proyecto.

Establecer un consejo de calidad.

Definir un proceso de seleccidon de proyectos que incluya: nominacion, seleccion
declaraciones de mision y publicacién del proyecto.

Designar para cada proyecto un equipo de seis a ocho personas con la
responsabilidad de completar el proyecto.

Otorgar reconocimientos y premios publicos para destacar los éxitos relacionados
con mejoras a la calidad.

Aumentar el peso del parametro de calidad en evaluacién de desempefio en todos
los niveles organizacionales.

Revision del progreso de las mejoras de calidad por parte de la alta administracion.
Dar entrenamiento extensivo a todo el equipo administrativo en el proceso de
mejora de calidad, sus métodos y sus herramientas para establecer el programa
de mejora de calidad anual.

Espiral de Juran: Constituye la cadena de las relaciones usuario- proveedor de las

diferentes etapas del proceso, conocido también como “la espiral del progreso”.

Politicas y estrategias

Participacién y liderazgo.

Determinar las necesidades del cliente, capacitacion.
Comparacion de los planes y metas alcanzados.
Trazo de nuevas directrices.

Calidad del disefio y conformidad.

Servicio al cliente.

Fortalezas en su enfoque:

* Resalta la necesidad de alejarse de la promocién y de las frases sobre la calidad.

* Resalta el papel del cliente interno y externo.

* Establece la participacion y el compromiso de la administracion.

Debilidades en su enfoque:

* Se piense que no valora la contribucidn del trabajador al rechazar iniciativas.

* Es mas fuerte en sistemas de control que en la dimensién humana.
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1.4 Importancia y perspectivas de la calidad

La calidad es ya un objetivo fundamental para los directivos de la empresa junto a los dos
parametros clasicos de su administracion: dinero y tiempo.

Dentro de cualquier actividad todos somos productores de la calidad: el comerciante,
obrero, vendedor, ingeniero, empleado, profesor, licenciado, médico, analista, programador,
matematico, etc. ofrecemos un producto o aportamos un servicio con el Unico objetivo de satisfacer
a un cliente que remunerara ese producto o servicio. Ante un producto el usuario aprecia su
calidad y su valoracion lo conduce o no, a la compra-adquisicion del mismo.

Es importante darse cuenta de que a la larga es mas caro desarrollar Software de baja
calidad que Software de calidad; los costos innecesarios y evitables encarecen al sistema. Esto a
su vez, afecta la competitividad y, a la larga, los salarios y los estandares de vida. La mayor parte
de los defectos se introducen en las fases iniciales del proceso de desarrollo, también vemos que
los errores tempranos salen mas caros que los errores que se introducen en la codificacion o las
pruebas, y que cuanto mas tardamos en detectarlos mas caros salen.

Una pequefa inversion en actividades de control de calidad durante las fases iniciales del
proceso puede suponer una reduccion drastica del costo de los defectos que introducimos.
Igualmente, una pequefia inversion en actividades constructivas de calidad supondra una

reduccion en el nimero de defectos introducidos, y un ahorro considerable.

¢Por qué se necesita la Calidad Total?
Para dar una respuesta de la importancia de la Calidad, debemos preguntarnos ¢por qué se
necesita la Calidad? Las respuestas varian de acuerdo a las circunstancias de cada organizacion:
a) Crisis
La organizacién afronta una pérdida parcial o total de nichos de mercado, acarreando el
distanciamiento de los clientes y poca capacidad para atraer nuevos. La crisis también
se refleja en las bajas utilidades en comparacion con afios anteriores, en pérdidas
cuantiosas, la alta rotacidon del personal, los efectos de la crisis implican normalmente
desbandada de altos directivos - ejecutivos y reduccién de empleos a todo nivel.
b) La globalizacion de los mercados
Los gobiernos tienen abiertas sus fronteras al comercio internacional, cada dia operan
menos barreras arancelarias y someten a las empresas a la abierta competencia con
otras de cualquier parte del mundo. La Internacionalizacion de la economia y los
mecanismos regionales de integracion plantean nuevos y fuertes desafios competitivos a
todas las organizaciones, creando permanentemente nuevas condiciones para competir.
Los productos de paises industrializados estan disponibles en todos los demas paises,
es decir, el cliente tiene multiples opciones para elegir un producto que satisfaga su

necesidad.
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c) Competitividad
Se plantean nuevos y fuertes desafios competitivos en todas las organizaciones al igual
se crean permanentemente nuevas condiciones para competir. La clave para alcanzar
los nuevos niveles de competitividad radica en la modernizaciéon de la tecnologia, la
formacién del personal y el desarrollo de nuevas formas de organizacion y
administraciéon de los procesos productivos.

d) Conciencia de Calidad
El consumidor moderno es el mas consciente en toda la historia de sus derechos como
cliente; cada vez exige mas, no so6lo del producto que compra, también de la forma como
lo recibe, es decir, del servicio que le prestan. En consecuencia esta dispuesto a cambiar
su proveedor habitual si encuentra otro que satisfaga mejor sus necesidades y
expectativas con frecuencia sin que le importen los bajos precios que le ofrecen, pues su
criterio fundamental de compra es el valor (relacion entre calidad y precio) obtenido con
el producto, sea este un bien o un servicio.

e) Obtencion de éxito empresarial
Los directivos de una organizacion también piensan en la Calidad Total simple y
llanamente por su enorme deseo de obtener éxito empresarial, cualquiera que sea la

definicidon que se de a este concepto.

Importancia de la calidad
* Es determinante para la decision de los usuarios.

* Es determinante para el bienestar de la empresa.

Perspectivas de la calidad
Ante la globalizacién de los mercados, se requerirda un intenso y franco esfuerzo para la
implantacion de la Calidad Total.

Es preciso y como ya esta sucediendo, empezar por introducir los conceptos de Calidad
Total en las aulas escolares, la busqueda por la calidad empieza creando conciencia sobre su
importancia. En cuanto el papel del gobierno, en materia de calidad debe ir mas lejos que el
ofrecimiento de premios, lo cual no deja de ser algo paternalista, e introducir en los programas de
estado a nivel preparatorio los principios y elementos de la Calidad Total; sera clave para la
competitividad de pais, que esta ultima se incorpore a su presupuesto en los ambitos del gobierno
y sector privado.

Todo lo relativo a enfoques gerenciales y de calidad, las tendencias seran las que procuren
establecer estrategias de manera participativa y busque a través del control del proceso,
estrategias organizacionales mas ligeras con un marcado énfasis en contratar a fuera algunos

servicios que antes eran provistos desde adentro.
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Puede decirse también que la tendencia en el desarrollo de la teoria y practica de la Calidad Total
sera la de una mayor especializacién partiendo desde luego de principios basicos como los

meétodos estadisticos.

Perspectiva de la calidad en Software

Un gran invento es la computadora y con ella el Software que facilita la vida del ser humano ya sea
hablando con sistemas de una empresa, comercio, laboratorios, universidades; esto lo ha puesto
muy cerca de sus suefios como ir al espacio, la comunicacion a distancia, los viajes ultrasonicos.

Enfrentamos una situacién mas dramatica que hace unos afos, pues no sélo queremos
producir software con crecientes caracteristicas de calidad, también tenemos la necesidad de
producir software mas sofisticado. Por otra parte, contamos ahora con herramientas para producir
muchas mas lineas de cddigo. Si mantenemos los niveles presentes de calidad, el cuello de botella
se presentara en el esfuerzo de mantenimiento que, en la actualidad, requiere el apoyar una tasa
de desarrollo y produccioén entre tres y diez veces mas rapida que antes. ; Como podemos lograr la
gestion y el aseguramiento de la calidad en la produccion de software?

Una primera respuesta consiste en la implantacion de un programa de calidad total en la
produccion de software. Estos programas implican necesariamente el fincar un compromiso muy
fuerte en todos los niveles de la organizacion y entre todas las partes involucradas en la
produccion, incluyendo los servicios y el mantenimiento después de la venta. Mas aun, estos
programas requieren una disciplina general, incentivos por los logros parciales alcanzados,
refuerzo y acciones institucionales con esta orientacion; al mismo tiempo, sus resultados mas
impactantes se obtienen en el largo plazo (tres a cinco afos).

En resumen, la calidad en Software es un reto sumamente dificii de enfrentar en
comparacion de otras actividades creativas e industriales. Existen metodologias y mecanismos
para establecer programas que conducen directamente a que cada uno de los involucrados haga
las cosas cada vez mejor.

En ningun otro campo de la productividad industrial pueden los programas de calidad total
tener mayor impacto que en el campo del Software, constituyendo un efectivo agregado
competitivo.

En el pasado la calidad signific6 hacer que los programas funcionaran. En tiempos
recientes ha significado hacer lo que los usuarios quieran. En el futuro préximo y aun ahora
significara hacer a las personas lo que necesitan ahora, con una vision de lo que a futuro

necesitaran.
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1.5 Factores que determinan la calidad

El grado de formalidad y la cantidad de tiempo asignada varia de acuerdo al tamafio y complejidad

del producto que se va a desarrollar, sin embargo las actividades sistematicas siempre son

necesarias.

La obtencidon de un software con calidad implica la utilizacion de metodologias o

procedimientos estandares para el andlisis, disefio, programacion y prueba del software que

permitan uniformar la filosofia de trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad, mantenibilidad

y facilidad de prueba, a la vez que eleven la productividad, tanto para la labor de desarrollo como

para el control de la calidad del software. La calidad y la productividad del grupo de desarrollo se

puede incrementar al ser considerados los siguientes factores:

a)

El factor tiempo

Puede ser de dos tipos; el tiempo de calendario utilizado para entregar un producto final
y el tiempo utilizado por el sistema una vez implementado, para complementar una
tarea.

El factor humano

Puede ser medido en términos de horas-hombres. Sin embargo, este planteamiento
puede no ser muy real en la medida en que el factor humano se determina por sus
habilidades. En tal caso, la disponibilidad de cierta persona en particular puede ser un
factor critico. Si se requiere un programador de C, de nada nos serviran todos los
programadores de COBOL disponibles.

En el proceso de desarrollo de software los factores humanos son muy importantes y
juegan un papel decisivo en la construccién de sistemas de calidad, es necesario
considerar la cultura de la organizacion, la comunicacion entre los miembros del equipo,
el entorno fisico de trabajo, la formacion, la motivacion, la direccién, el liderazgo.

El factor monetario

Se refiere tanto a costo de desarrollo como de mantenimiento, ya que los presupuestos
son una constante en todos los proyectos y tomando en cuenta la apreciacion de
muchos en el sentido de que el 80% de esos recursos se utilizan para mantener el
sistema, esta area es una de las mas susceptibles de ser incluida en los programas de
mejoras en la calidad.

El factor tecnolégico (herramientas)

El principio tecnolégico define las técnicas a utilizar en el proceso de desarrollo del
software. Engloban todos los recursos fisicos, desde el aire acondicionado para las
personas hasta equipo especifico de computo para que cierto proyecto pueda llevarse a
cabo. Asi como la interfaz entre el usuario y el ambiente automatizado.
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1.6 La calidad en los valores tecnolégicos

Las ciencias tecnoldgicas, que tratan de cosas, se han desarrollado mucho mas rapido que las
ciencias que estudian a las personas, sufrimos un desequilibrio desastroso entre la tecnologia y el
humanismo. Nuestros grandes problemas son las fallas humanas.

La Calidad Total es un concepto de tipo cultural y no un conjunto de procedimientos que
pueden ser facilmente instalados en una organizacién, como un “programa computacional”.
Parte importante de la implantacion de la Calidad en las empresas es el factor humano, que debe
estar preparado ante los cambios de las necesidades de los mercados, de las tecnologias y dar en
todo momento soporte a la misién de la empresa. Esta preparacion no soélo debe ser cientifica o
tecnoldgica, sino también ética y de principios morales, lo que permite consolidar aun mas la
Calidad Total.

Se considera que el primer paso para iniciar el camino hacia la Calidad es estar
convencido de ella, y planear estratégicamente de manera integral y actuar de forma local.

Los valores en la gestion de la calidad.

Por valor se debe entender, en este caso, el grado de significado que un sujeto le confiere a un
objeto como resultado de un proceso valorativo y en funcién del cual puede o no regular su
conducta. En la medida que el personal de una empresa valore y permita que estos valores
regulen su conducta, las probabilidades de que el servicio de calidad sea una constante sera

mucho mayor.

Clasificacion de los valores
En la trabajo hacia la calidad los valores se pueden clasificar en valores de resultados y procesos.
Valores de Resultados
* La satisfaccion del cliente. Identificar al cliente como lo mas importante, la razén de ser,
la via para obtener utilidades ahora y en el futuro.
¢ El reconocimiento social por lo bien hecho. Apreciar el reconocimiento de los demas por
el buen trabajo realizado y la importancia del mismo.
* Fiabilidad de los productos. Orientar a que los productos posean y conserven en el
tiempo las caracteristicas capaces de satisfacer a los clientes.
* El nivel de presencia estética. Enfatizar en los productos una adecuada presencia.
* La optimizacién del tiempo. Atributo sumamente valorado por los clientes.
Valores de procesos
* Empatia. Comprender al cliente.
¢ Solidaridad. Ayudar al cliente.

* Buena comunicacion. Entender al cliente y tratar que él haga lo mismo con la entidad.
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* Integracion. Propiciar el trabajo grupal.

» Eficiencia. Reducir gastos y en consecuencias precios atractivos para el cliente.
* Disciplina. Cumplir con los estandares del producto y del proceso.

* Mejora. Via para el desarrollo.

* Control. Forma de evaluar el desempefio.

* Planificacion. Establecer los estandares.

* Independencia. Romper las reglas siempre que sea necesario y conveniente.

* Formacién. Via de superacion.

* Creatividad. Encontrar soluciones a los problemas y generar nuevos productos.
* Enfoque de sistema. No buscar 6ptimos locales sino globales.

* Vision de futuro. No permitir que en aras del presente se sacrifique el futuro.

Ademas de los valores anteriores es necesario que la direcciéon posea otros tales como:

» Satisfaccion del cliente interno. El reconocimiento de que este es el arma fundamental
con que cuenta la entidad para generar utilidades, satisfacer al cliente, propiciar y aplicar
las nuevas ideas, y en consecuencia a este se debe formar, informar y estimular.

* Integridad. Forma de asegurar la coincidencia entre lo que se dice y lo que se hace.

* Liderazgo. La mejor via de poseer poder de empuje.

* Objetividad. Tomar decisiones acertadas que correspondan con la realidad.

1.6.1 Cultura de Empresa

El comportamiento organizacional se da en un complejo sistema social, la conducta del empleado
dependera en gran medida de la interaccion de las caracteristicas personales y el ambiente que lo
rodea, parte de ese ambiente es la cultura social, el cual proporciona amplias pistas que
determinan cémo sera el comportamiento de la persona en determinado ambiente.

En el ambiente de trabajo existen otros factores que pueden determinar como sera el
comportamiento individual y colectivo, la cultura de empresa que también se le denomina en
muchas oportunidades atmoésfera o ambiente organizacional y es el conjunto de valores, creencias
suposiciones y normas que comparten sus miembros; crea el ambiente humano en que los
empleados realizan su trabajo.

Ninguna organizacion es igual a otra, cada una posee su propia historia, normas, patrones

de comunicacion, sistemas y procedimientos, estructura, todo ello constituye su cultura.
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La cultura de empresa también conocida como cultura corporativa o cultura de la organizacién. Es
un conjunto de creencias, simbolos, una red de significados, imagenes compartidas, presunciones
basicas desarrolladas y aprendidas en la experiencia grupal del seno de una entidad, para que el
individuo:
* Enfrente los problemas de adaptacion interna (lenguaje, norma, habitos, valores,
creencias, metas).
* Supere los riesgos del entorno (planteamientos, medios y recursos de adaptacion al

entorno).

Crear un espiritu de cuerpo en toda la organizacién

Para promover la conciencia de la calidad en toda la organizacion, es importante contar con la
participacion de todo el personal. Si una persona no aprecia por completo el valor que para él
representa la elaboracion de un producto con calidad, debe de tener presente su importancia para

todo el conjunto, por lo tanto, cada persona debe pensar en que el bienestar los incluye a ellos.

1.6.2 Actitud personal

Es una hecho que el ser humano es un ser social, en sus dimensiones, fisica, mental, espiritual,
econdmica y emocional. La mayoria de las personas entienden la dimensién social de manera
fragmentaria, es decir, desde el punto de vista de otros; "Mi imagen ante los demas, determina mi
imagen ante mi mismo" cuando la realidad es al revés.

Inconscientemente, todos hacemos una diferencia entre lo que somos realmente a nivel
individual y nuestro comportamiento a nivel profesional, casi nadie se excluye de este fenémeno,
es raro aquel que mantiene una congruencia entre lo que es como individuo y su comportamiento
hacia el publico. En la mayoria de los casos, todavia separa su desarrollo individual del profesional
y constantemente los contrapone. La pregunta es: ¢ Tiene un profesional, como individuo la calidad

de vida personal para ofrecer estas habilidades a los demas?

Integridad Personal
Una parte integral de cualquier profesional es la ética. Al mismo tiempo el individuo requiere un
exhaustivo examen de sus metas, los medios hacia las metas y si su filosofia personal va en
concordancia con sus metas profesionales. Un profesional y cualquier persona deben preocuparse
por tres aspectos principales:

* Su ideologia personal.

* Su sentido de responsabilidad social.

¢ Su control de la verdad.
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La cuestion es que tan lejos se puede llegar sin distorsionar estos tres puntos. El extremo del
beneficio integral es reflejado por aquella practica que sea util tanto individual como
profesionalmente, es decir, que para lograr nuestros fines, debemos operar en tal forma que se
vean beneficiados nuestros ideales individuales, profesionales y colectivos. En resumen, lo que es

bueno para uno, tiene que ser bueno para los demas, de otra forma no es bueno para nadie.

1.6.3 Motivacion, desarrollo y superacion

La vida es fundamentalmente ebullicion, actividad y desarrollo. Todos estamos en continua
actividad ¢ Por qué nos movemos, actuamos, nos interesamos por las cosas y nos inquietamos sin
cesar? Una conducta esta motivada cuando se dirige claramente hacia una meta ya sea de trabajo
o personal. El motivo es algo que nos impulsa a actuar, la necesidad de trabajar por el pago, el
motivo se presenta siempre como un impulso, una tendencia, un deseo, una necesidad.

La motivacién es hoy en dia un elemento importante en la administracién de personal por
lo que se requiere conocerlo, y mas que ello, dominarlo, sélo asi la empresa estara en condiciones
de formar una cultura organizacional sélida y confiable.

Para el buen funcionamiento de una empresa es basico que sus empleados estén
motivados y se sientan miembros activos de su organizacién. Ademas de asegurar el correcto
funcionamiento interno del negocio a mediano/largo plazo, en el corto plazo una exitosa politica de
motivacion de personal afecta directamente a la rentabilidad de la empresa ya que aumenta la
productividad individual y, consecuentemente, la productividad global debido a las correlaciones.

El hombre tiene una serie de necesidades que desea satisfacer y en muchas
oportunidades esa satisfaccion la consigue en el medio de trabajo donde se desenvuelve, en la
organizacion, pero no todas las personas satisfacen de igual modo sus necesidades, ni existe una
varita magica ni formulas simples, debido a que cada individuo tiene una carga emocional y unas
vivencias diferentes. No hay férmulas sencillas ni practicas para trabajar con las personas, ni existe
una solucion ideal ni unica para los problemas de las organizaciones, todo lo que se puede hacer
es incrementar la comprension y las capacidades existentes para elevar el nivel de las relaciones

humanas en el trabajo.

La motivacion como influencia en el ambito laboral

El campo de la motivacion en el ambito laboral abarca la totalidad del psiquismo humano
comprendiendo una gama amplisima de moviles que incitan al hombre constantemente a actuar y
superarse en el trabajo. Asi podemos sefialar médviles que van desde los impulsos mas
elementales, como el hambre, el suefio, la necesidad de trabajo, hasta los mas complicados y
complejos como puede ser el impulso o deseo de cierta persona a ser ingeniero de

telecomunicaciones, periodista, maestro.
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Toda actividad estda motivada por algo, llamado motivo el cual nos impulsa a la accion, a la
actividad. La actividad motivada es como un circuito cerrado en el que se pueden distinguir tres
momentos principales: motivo, conducta motivada por el ambiente laboral y satisfaccion de la
necesidad. Algunos motivos que podemos mencionar:

* Logro. Son las acciones que subyacen una combinaciéon de motivos.

* Poder. Es la necesidad de obtener reconocimiento, influir en otras personas o grupos.

* Afiliacion. Es el espiritu de grupo, sensacién de formar parte de un grupo. Su objetivo es

hacer que la gente sienta que lucha por una misma causa o contra un enemigo comun.

Jerarquia de Motivos y la Teoria de Maslow

Segun la teoria de Maslow, los motivos deben tener un orden de prioridades, coloca desde los mas
bajos hasta los mas altos, en una piramide para representar las etapas que corresponden a lo
fundamental que cada motivo tiene para la supervivencia y en el desarrollo de cada individuo.
Indica que hay que satisfacer las necesidades basicas para que se presenten los motivos

superiores.
JERARQUiA DE NECESIDADES

AUTO Factores
MotivadorcsT

econociMienToy, A Factores l

Higiénicos

/ FISIOLOGICAS \

Figura 1-1 Jerarquia de necesidades.
"Es cierto que el hombre vive solamente para el pan, cuando no hay pan. Pero ¢qué ocurre con los deseos
del hombre cuando hay un montén de pan y cuando tiene la tripa llena crénicamente”

Maslow

El concepto de jerarquia de necesidades de Maslow, muestra una serie de necesidades que
atafien a todo individuo y que se encuentran organizadas de forma estructural, en la parte mas
baja se ubican las necesidades mas prioritarias y en la superior las de menos prioridad.

a) Fisioldgicas. Incluye hambre, sed, vivienda, sexo y otras necesidades corporales.

b) Seguridad. Incluye seguridad, proteccidn contra dafio fisico y emocional.
c) Sociales. Abarca afecto, pertenencia, aceptacion y amistad.
d) Reconocimiento. Abarca factores internos de estimacion como respeto de si mismo,

autonomia, logro, y factores de estima como estatus, reconocimiento, atencion.
e) Autosuperacion. Comprende crecimiento, realizacion del propio potencial y la
autorrealizacion. Se convierten en el ideal para cada individuo, en este nivel el ser

humano requiere trascender, dejar huella, realizar su propia obra.
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Desarrollo y superacién

La capacitacion en Calidad Total debe buscar la adquisicidon de nuevos conocimientos, el cambio
de actitudes y de comportamiento, debe tener en cuenta que ello no se logra sélo con unas
cuantas conferencias, se requiere de una accion permanente en la que se refuerce el aprendizaje
con la practica vinculada a su propio trabajo. Para que la capacitacion sea efectiva debe ser
tedrico- practica, emplear ejemplos de la propia organizacion o similares, ser dosificada, capacitar
en aquello que va a ser utilizado y aplicar lo aprendido en el trabajo diario.

Los objetivos de la capacitacion
* Explicar qué es y en qué consiste el proceso de Calidad Total.
* Promover la adopcion de valores de la cultura de calidad.
* Desarrollar habilidades de liderazgo.

* Habilidades para el aseguramiento y mejoramiento continuo de la calidad.

Creacion de un ambiente propicio

A través de un buen plan de capacitacion y entrenamiento del personal podemos lograr que
adquiera los conocimientos y habilidades necesarias, es preciso crear las condiciones que eviten la
desmotivacion y faciliten la realizacion del trabajo. Eliminaciéon factores que no motivan pues su

presencia produce insatisfaccion y desmotivacion.

Factores que causan desmotivacion
* Politicas, normas y procedimientos inadecuados.
* Trato inadecuado de los jefes hacia sus colaboradores y entre compafieros.
* Salarios con falta de equidad.
* |nestabilidad laboral.
* Politicas de control inadecuadas.
* Temor y busqueda de culpables.
* Sobrecarga de trabajo.
* Inapropiada evaluacién del desempenio.
* Procesos deficientes y engorrosos.

* Rivalidades y Favoritismos, etc.
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Necesidades de desarrollo personales
Las necesidades de autoactualizacion son unicas y cambiantes, dependiendo del individuo, estan
ligadas con la necesidad de satisfacer la naturaleza individual y con el cumplimiento del potencial
de crecimiento.

Uno de los medios para satisfacer la necesidad de autoactualizacién es el realizar la
actividad laboral o vocacional que uno desea realizar y, ademas hacerlo del modo deseado. Para
poder satisfacer la necesidad de autoactualizacion, es necesario tener la libertad de hacer lo que

uno quiera hacer.

Caracteristicas distintivas del individuo autorrealizado de Maslow
Maslow habla de una sabiduria bioldgica, una tendencia innata en el hombre a elegir lo que es
beneficioso para él o por lo menos a desearlo, muchos de nosotros escapamos a la posibilidad de

crecer. Caracteristicas distintivas del individuo autorrealizado segun Maslow:

1. Percepcion mas eficiente de la realidad y relaciones mas comodas con ella

Los sujetos saludables aceptan y les gusta lo desconocido, ambiguo o no estructurado. Buscan la
verdad no por una necesidad de certidumbre, seguridad, caracter definitivo y orden, es por eso,
que pueden encontrar en la duda y la incertidumbre un reto agradablemente estimulante.

2. Aceptacion (yo, otros, naturaleza)

Se refiere a aquella aceptacion completa de las funciones corporales naturales, con una
correspondiente falta de disgustos y aversiones. No hay una falta absoluta de culpa o verglienza,
sino que estos sentimientos se centran en deficiencias enmendables (por ejemplo, prejuicios,
celos, envidia).

3. Espontaneidad

La gente que se autorealiza es mas espontanea e informal en su vida interior que en su
comportamiento externo. La convencion no les impide hacer lo que consideran importante, pero no
convierten eso en un gran problema cuando se trata de costumbres o regulaciones sin importancia.
4. Centralizacion de problemas

Los sujetos se preocupan mas por cuestiones filoséficas o éticas. Viven en el marco mas amplio
posible de referencia y trabajan dentro de una estructura de valores que son amplios y universales.
5. La calidad de separacioén, necesidad de privacidad

La persona autorealizada les gusta la soledad y la privacidad en un grado muy superior que la
gente comun y corriente. Maslow describe cierto retraimiento y dignidad que poseen los que se
autorealizan.

6. Autonomia, independencia de la cultura y del ambiente

La persona autorrealizada depende para su propio desarrollo de sus propios recursos, no
encuentra sus principales satisfacciones en el mundo o en la gente; esa independencia contribuye

a su estoica resistencia natural ante golpes, frustraciones y privaciones.
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7. Frescura contintia de apreciacion

Los sujetos conservan su sensibilidad. Responden a manifestaciones de belleza artistica o natural.
8. La experiencia mistica, el sentimiento oceanico

Es la sensacion de horizontes ilimitados, de gran éxtasis, de maravilla y temor, la pérdida de sitio
en el tiempo y el espacio, finalmente con la conviccion de que algo extremadamente importante y
valioso ha sucedido, de modo que el sujeto queda transformado y fortalecido aun en su vida diaria.
9. Sentido de solidaridad

Sugiere un sentido profundo de identificacion, simpatia y afecto, a pesar de ira ocasional,
impaciencia o disgusto. Debido a esto tienen un auténtico deseo de ayudar a la raza humana.

10. Relaciones interpersonales

Los sujetos que se autorealizan tienden a tener amistades intensas y profundas y su eleccion de
amigos se discrimina en favor de la gente como ellos. Tienden a ser mas amables y benevolentes
con otros. Aman especialmente a los nifios y sienten compasion por toda la humanidad.

11. La estructura de caracter democratico

Aquellas personas que se autorealizan son una elite por su caracter, capacidad y talento. Estan
muy al tanto de lo poco que saben en comparacion con lo que podria saberse.

12. Discriminacion entre medios y fines

Poseen normas moralmente definidas. Se comportan como si fines y medios se pudieran distinguir
y como si los primeros fueran mas importantes que los segundos. Tienen la capacidad de tratar
como fines en si mismos algunas de sus experiencias y actividades.

13. Sentido del humor filoséfico, no hostil

Segun Maslow, las personas autorealizadas no rien hiriendo a otros, o por humor de superioridad.
Caracteristicamente, lo que ellos consideran humor esta mas estrechamente ligado a la filosofia
que a cualquier otra cosa, sus chistes tienen una funciéon mas alla de hacer reir.

14. Creatividad

Estas personas tienen una creatividad general similar a la que es natural en los nifios. Ponen a
todo lo que hacen cierta actitud o espiritu.

15. Resistencia a la aculturacion

Con esta frase, Maslow queria decir transmitir el grado relativo de aceptacion y rechazo de los
valores culturales de la gente que se autorealiza.

16. Las imperfecciones de la gente que se autorealiza

Las personas autorealizadas presentan lo que podriamos llamar fallas humanas menores.

17. Valores y autorealizacion

Muchos conflictos morales desaparecen para la persona que se autorealiza. Sus demas

caracteristicas le dan una firme base para un sistema natural de valores.
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18. La realizacién de las divisiones en la autorealizacion
En conclusion, Maslow hizo tal vez una de sus generalizaciones mas importantes acerca de la
gente que se autorealiza:

"Lo que se habia considerado en el pasado como polaridades o lugares y posiciones
opuestas o dicotomias, estaban en la gente no sana. En la gente sana, estas dicotomias se
resolvian, las polaridades desaparecian y muchas oposiciones que se creian intrinsecas, emergian

y se unian entre si para formar unidades".

Los 4 pasos en la programacién neurolingiiistica (PLN)

Lograr aquello que sofiamos habria que clasificarlo en 4 pasos de acuerdo con la PLN

1. ¢ Qué desea?

Si observamos, cualquier persona exitosa, sin importar el campo, tiene muy claro aquello que
desea, lo que quiere obtener y qué quiere ser o lograr.

Cuando no se es una persona particularmente ambiciosa o habituada a guiarse por metas,
quiza resulte poco natural plantearse los objetivos de una manera especifica, pero por algo se
empieza. Haga una lista de todo aquello que quiere o desea, sus metas, objetivos, etc.

Es importante expresarlo en forma positiva. Por ejemplo: quiero ser director de esta empresa, en
vez de decir “no me quiero quedar en este puesto siempre”. Asi, el cerebro registrara tal deseo y el
inconsciente empezara a trabajar.

2. Actue.

Haga todo aquello que pueda conducirlo a su meta. A veces dejamos pasar el tiempo con la
esperanza de que las cosas se logren solas, y por supuesto, nada sucede. Quiza no siempre
funcione lo que hagamos, pero no lo sabremos a menos que lo pongamos en practica. Tome las
riendas de su vida. Empiece por hacer realidad sus pensamientos. Preguntese lo siguiente: ;Qué
es lo que tengo que hacer ahora para que mi meta se logre? Dé el primer paso, el mas importante.
Inscribase en ese curso, haga esa llamada, compre el libro que lo pondra en la ruta de sus suefios,
y comprométase a cumplir cada una de las metas que se imponga a si mismo.

3. No hay fracasos, sé6lo informacion.

Observe con atencién aquello que sucede como resultado de sus acciones. Qué lo acerca a su
meta y qué lo aleja de ella? Si algo no funciona tal como lo planeamos, por lo general lo asumimos
como un fracaso. Sin embargo, bien visto, lo que sucede no es ni bueno ni malo, es simplemente
informacion. Usamos la informacion o retroalimentacion para mejorar.

Al aprender a manejar forzamos la palanca de velocidad o no metemos a tiempo el clutch,
no quiere decir que seamos un fracaso como conductores, simplemente vamos aprendiendo que
hay una forma correcta de hacer las cosas, una forma que si funciona. Cuando eliminamos el

concepto de fracaso de nuestra mente, abrimos un camino inmenso de posibilidades.
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4. Abrase al cambio.
El cambio, jcdmo cuesta trabajo! Sin embargo, es un aspecto necesario de la vida. Es muy
probable que ahora mismo, o muy pronto, enfrentemos en lo personal, en el trabajo, en lo familiar,
o0 en lo social, uno o varios cambios; cuando ésto sucede, tendemos a sentirnos solos en un
torbellino de emociones que se asemeja a lo que experimentamos cuando nos revuelca una ola.
Darwin decia que “la especie que sobrevive no es la mas fuerte ni la mas inteligente, sino la que
responde mejor al cambio”.

Los éxitos y los logros —el bienestar emocional, mental, fisico y espiritual- dependen de lo
bien que nos adaptemos a los cambios. La lagartija, ese pequefio reptil, bien podria ser nuestro
modelo: cuando crece, cambia de piel para evitar quedar atrapada en un cuerpo pequefio y morir;

cuanto bien nos haria aplicar ésto a nuestras vidas, pensamientos, madurez y relaciones.

1.6.4 Filosofia de la calidad de vida

Hasta ahora, con los cambios econdmicos, politicos y sociales, el mundo empieza a tomar en
cuenta que la calidad la hacen los seres humanos y no las maquinas. En los ultimos afios, se ha
estado gestando una transicion de conciencia en lo anterior, debido al surgimiento de las nuevas
teorias de calidad total. Este factor, dio lugar a la fase de la aparicion de ideas que proclaman,
como imperiosa necesidad, que se comience a trabajar para llegar a la Calidad de Vida de los
individuos, pues se ha observado que de ésta dependen las otras calidades.

La calidad de vida es un concepto que va mas alla de lo fisico pues implica valores y
actitudes mentales, es estar en la plenitud, es poder funcionar al cien por ciento. Su busqueda es
una constante en la vida del hombre desde el comienzo de los tiempos. Poetas y filésofos han
intentado definir, explicar, analizar lo que verdaderamente hace feliz al hombre.

Porque el sentido de la felicidad no solamente se diferencia en cada persona, sino que se
vuelve diferente en cada etapa y hasta en cada momento de la vida de esa misma persona. Un
juguete, viajes, amor, juventud eterna, dinero, el hombre ha perseguido a lo largo de la historia esta
plenitud a la que llaman felicidad. Pero ésta es solo un instante fugaz que, a veces, justifica nuestra
propia existencia. Sin embargo, la calidad de vida es muy semejante a la felicidad y mucho mas

duradera, cuyo logro depende de cada uno.

La calidad de vida es un estado positivo desde todos los puntos de vista.
* Fisicamente, significa encontrarse en buenas condiciones, fuerte, resistente a las
enfermedades o poder sobreponerse rapidamente a ellas.
* Psiquicamente, es poder disfrutar, hacerse cargo de las responsabilidades, combatir la
tension nerviosa y el estrés.

* Emocionalmente, es estar en paz.
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La calidad de vida personal es el ideal de la forma de vida que los individuos desean. Si se lo
proponen, consiste en un desarrollo integral de las dimensiones fisica, mental, social, econémica y

espiritual, lo cual lo dotara de un equilibrio consigo mismo y con su sociedad.

El Aprendizaje
El aprendizaje supone un 'cambio'. En cuanto al logro de la calidad de vida, necesariamente
tendremos que entrar en una dinamica de cambios constantes que no terminan nunca. La
perfeccion no puede alcanzarse, pero si es posible acercarnos a ella con cada cambio.

Muchos autores insisten que es la formacion técnica, aptitudes o habilidades de cada
profesion. Sin embargo, reflexionando en aquello de que no hay una "escuela para la vida", se
debe pensar que cualquier actividad profesional es una actividad humana; se trata con personas, y

de ellas depende el éxito de cualquier actividad y el trato con personas exige calidad de vida.

Conclusion
Capitulo . INTRODUCCION A LA CALIDAD

El objetivo se ha cumplido, se mostro la importancia de una filosofia de calidad, tanto en el sector
productivo como personal, que busca la productividad y competitividad al nivel de calidad de vida
industrial y de servicios.

Al exponer definiciones de calidad, teorias de la calidad, asi como diversos enfoques que
repercuten en la misma, lo cual dio la base para cumplir el objetivo de este primer capitulo.

Este capitulo, nos da la perspectiva que no solo en el trabajo se busca la calidad, va mas
alla al buscarla al plano personal, es el ideal de la forma de vida de cualquier individuo.

Basicamente consiste en tratar de tener un desarrollo integral en las dimensiones fisica,
mental, social, econdémica y espiritual, lo cual nos dotara de un equilibrio con uno mismo y con la
sociedad.

“Si mejoramos la calidad de lo que somos, mejoramos la calidad de lo que hacemos”
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Capitulo Il

CONTROL DE
CALIDAD

Dentro del contexto de desarrollo de software, los términos "defecto" y "fallo" son sindnimos, ambos
implican un problema de calidad descubierto después de entregar el software a los usuarios finales.

El control consiste en comprobar si el trabajo se esta haciendo de acuerdo con las politicas, las
ordenes, los planes y las normas, si no, adoptar la accion para corregir cualquier desviacion y evitar su
reaparicion, y luego seguir con el plan. El Control de la Calidad se posesiona como una estrategia para

asegurar el mejoramiento continuo de la calidad.
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2.1 Definicion de control de calidad

“Técnicas y actividades de caracter operativo, utilizadas para satisfacer los requisitos relativos a la

calidad, centradas en dos objetivos fundamentales: mantener bajo control un proceso y eliminar las

causas de defectos en las diferentes fases del ciclo de vida”. [IEE, 1990]

Entonces el control de la calidad es una serie de revisiones ©, y pruebas utilizados a lo largo del

ciclo de desarrollo para asegurar que cada producto cumpla con los requisitos que le han sido asignados.

En general, son las actividades para evaluar la calidad de los productos y servicios desarrollados.

Verificacion y validacion del software (Vy V)

Es una actividad ligada al control de la calidad en el ambito del software [IEE, 1990]

Verificacion. En general, se trata de comprobar si los productos construidos en una fase del ciclo
de vida satisfacen los requisitos establecidos en la fase anterior. Se suele decidir si el producto,
hasta el momento, esta completo y consistente; surgen actividades para comprobar si el software
estd técnicamente bien construido, es decir, si funciona “;El producto esta correctamente
construido?”.

Validacion. En general, se trata de comprobar si el software construido satisface los requisitos
del usuario. Por lo tanto, son las actividades de comprobacién de que el producto software
construido es el que deseaba construir, es decir, si el producto funciona como el usuario quiere y
hace las funciones que se habian solicitado “;El producto construido es el correcto?”
Evidentemente, soélo tiene objeto validar el producto que ya esta verificado (no es logico

comprobar si un producto que ni siquiera funciona es lo que se pedia).

Existen 3 tipos de control

* Control irregular: Intentos esporadicos de controlar la calidad (ej. cuando un usuario se queja).

* Control de rutina: Control regular por medio de inspecciones en etapas especificas del proceso
que genera el software.

* Control cientifico: control por medio de mediciéon y analisis, usando la teoria de muestreo

estadistico.

(6) Puede ser el “proceso de verificar el propio trabajo o el de un compariero”
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Pasos del proceso de control

1.

Definir el software que va a ser controlado: clasificacion por tipo, esfera de aplicacion,
complejidad, etc., de acuerdo con los estandares establecidos para el desarrollo del software.
Seleccionar una medida que pueda ser aplicada al objeto de control. Para cada clase de software
es necesario definir los indicadores y sus magnitudes.

Crear o determinar los métodos de valoracion de los indicadores: métodos manuales como
cuestionarios, encuestas estandares para la medicién de criterios periciales y herramientas
automatizadas para medir los criterios de calculo.

Definir las regulaciones organizativas para realizar el control: quiénes participan en el control de
la calidad, cuando se realiza, qué documentos deben ser revisados y elaborados, etc.

Establecer los estandares del sistema y Medir el sistema actual.

Interpretar la diferencia entre lo real y los requisitos del software.

Tomar accién sobre las diferencias.

Puntos generales que contiene el control de Calidad

Revisiones, que pueden ser: minimas, técnicas formales e inspecciones detalladas.

Pruebas, que pueden ser: de validacion de médulos, de integracion de moédulos — componentes
y de aceptacion de la aplicacion.

Procedimientos extraordinarios.

Auditorias.

Procedimientos particulares.

Evaluacion de Prototipos.

Los principales obstaculos para la aplicacién y control de la calidad son:

Filosofias de administracion obsoletas.
Cultura organizacional.

Falta de conocimiento.

Complejidad.

Burocracia.

El liderazgo de calidad combate estos puntos por medio de una filosofia de direcciéon dedicada a crear y

conservar clientes leales a través de la mejora continua e innovacién de los productos, servicio y

procesos de la organizacion esto implica la participacion activa y continua de todos los empleados en un

ambiente que promueva la innovacion y trabajo en equipo.
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2.2 Definicion de inspeccién de Calidad

“Es una técnica de evaluacion formal en la cual los requisitos de software, disefio o la codificacion se
examinan en detalle por una persona o grupo distinto del autor, para detectar defectos, disconformidades
con las normas de desarrollo y otros problemas”. [Estandar IEEE, 1990]

Una inspeccion es una evaluacién para ver si cumple con los requisitos de calidad y decidir a
continuacion si se acepta o rechaza.

La inspeccion de software no es una técnica nueva, en 1976, M. Fagan describe su aplicacion a
productos intermedios del desarrollo como el codigo y el disefio. Hasta ahora, la técnica en si ha variado
poco, lo que demuestra el éxito de la misma, aunque si se ha ampliado su aplicacion sobre otros
productos intermedios generados durante el desarrollo (como pueden ser requisitos, pruebas, etc.).

Las inspecciones de software surgen a partir de la necesidad de producir software de alta calidad;
algunos grupos de desarrollo creen que la calidad del software es algo en lo que deben preocuparse una
vez que se ha generado el codigo. j Error j

La inspeccidn proporciona una indicacion inmediata y cuantitativa de la calidad, comenzando con
los requisitos y el disefio. Antes de la existencia de las especificaciones de software (y de otras técnicas
de revision) esta indicacion no aparecia hasta los primeros resultados de las pruebas. Para llevar a cabo
inspecciones, el equipo de desarrollo debe dedicar tiempo y esfuerzo, y la organizaciéon de desarrollo
debe gastar dinero. Hemos encontrado el sindrome de "pague ahora o, pague después mucho mas". Las

inspecciones producen un beneficio en costo demostrable.

El objetivo primario de la inspeccion de software
Es encontrar errores durante el proceso para evitar que se conviertan en defectos después de la entrega
del software, el beneficio de las inspecciones es el descubrimiento de errores al principio para que no se

propaguen al paso siguiente del proceso de desarrollo del software.

Beneficios al aplicar Inspecciones
* Reduccion de los defectos en el uso del software.
* Reduccion de los recursos de desarrollo, sobre todo en las etapas de codificacion y prueba.

¢ Reduccion en los costos de mantenimiento correctivo.

Puntos generales que contiene una inspeccion
* Objetivo. Deteccion de defectos.
* Formalidad. Es una técnica de evaluacion formal.
* Composicién del equipo. Personas de distinto nivel jerarquico que pueden pertenecer a otros
proyectos.
* Actividades. Papeles definidos de los participantes, utilizacion de listas de comprobacion,

clasificacion de defectos y analisis de resultados para realimentar nuevas revisiones.
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La inspeccion consiste en seis pasos [Fagan 1986]:

1.

Planificacion

Cuando el desarrollador completa un "producto de trabajo”, se forma un grupo de inspeccién y se
designa un moderador. El moderador asegura que el "producto de trabajo" satisface el criterio de
inspeccion. Se le asignan diferentes roles a las personas que integran el grupo de inspeccion, asi
como la planificacion de tiempos y recursos necesarios.

Overview

Si los inspectores no estan familiarizados con el desarrollo del proyecto, una vista general es
necesaria en éste momento. Este es un paso opcional, pero no menos importante ya que en esta
etapa se dara al grupo de inspeccion un "background" y el contexto a cubrir por las inspecciones.

Preparacion

Los inspectores se preparan individualmente para la evaluacion en la reunion, estudiando los
productos de trabajo y el material relacionado. Aqui es aconsejable la utilizacion de listas de
chequeos para ayudar a encontrar defectos comunes. El tiempo que pueda llevar esta etapa va a
depender de cuan familiarizado esté el inspector con el trabajo que debe analizar.

Examen

En esta etapa, los inspectores se reunen para analizar su trabajo individual en forma conjunta. El
moderador debera asegurarse que todos los inspectores estan suficientemente preparados. La
persona designada como lector presenta el "producto de trabajo”, interpretando o parafraseando
el texto, mientras que cada participante observa en busca de defectos. Es recomendable que
este examen no dure mas de 2 horas ya que la atencion en busca de defectos va disminuyendo
con el tiempo. Al terminar con la reunién, el grupo determina si el producto es aceptado o debe
ser retrabajado para una posterior inspeccion.

Retrabajo

El autor corrige todos los defectos encontrados por los inspectores.

Seguimiento

El moderador checa las correcciones del autor. Si el moderador esta satisfecho, la inspeccion

esta formalmente completa, y el "producto de trabajo" es puesto bajo el control de configuracion.

Reglas para que una inspeccidn tenga éxito

¢ Las inspecciones se realizan en un cierto numero de puntos del ciclo de vida, tanto en el proceso
de planificacion del proyecto como en el proceso de desarrollo del sistema.

* Se inspeccionan todas las clases de defectos posibles en todos los tipos de documentacion (no
solo los errores légicos o los errores funcionales).

* Participacion en las inspecciones: “colegas” y personal de todos los niveles jerarquicos

exceptuando la alta direccion.
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* Las inspecciones se deben realizar en una serie predefinida y estricta de etapas.

* La duracién de las reuniones no debera exceder las dos horas.

* Las inspecciones deber ser dirigidas por moderadores entrenados y experimentados (a través de
practicas de inspecciones) para poder realizar con eficiencia su trabajo.

* Los miembros del equipo de inspeccion tienen asignados papeles especificos, con lo que se
incrementa la efectividad.

* Se usan listas de comprobacién, que son listas de preguntas a realizar, para que los miembros
del equipo de inspeccion tengan su tarea definida y para incrementar el descubrimiento de
defectos.

e Se archivan las estadisticas, obtenidas de los datos recogidos sobre los tipos de defectos

encontrados, para su analisis posterior.

2.3 Importancia de Control de calidad

Hoy dia se comienza a imponer la obligacion de normas de calidad del software donde un fallo en la
informacion, o en el tratamiento de ésta puede llevar a fallos catastréficos y de consecuencias
imprevisibles. Por ello las organizaciones estan exigiendo controles de calidad mas rigurosos en la
confeccion de su software.

Generalmente los errores que se corrigen, pueden aparecer nuevamente. Cuando es posible
detectar los errores producidos por programas de computadora, frecuentemente ya se han generado
costos (retrasos de produccion, posibles reprocesos, asignacion de personal para corregir fallas, etc.) que
indudablemente afectan en la calidad del servicio que se ofrece.

El Control de la Calidad se posesiona como una estrategia para asegurar el mejoramiento
continuo de la calidad. Es un programa para asegurar la continua satisfaccion de los clientes externos e

internos mediante el desarrollo permanente de la calidad del software y sus servicios.

Su importancia radica en coordinar las relaciones entre las siguientes actividades:
* El mas importante, el cumplimiento de las especificaciones.
* Disefo del software requerido.
* Disefio/desarrollo/instalacion de partes, componentes y elementos del conjunto del software.
* Inspeccion del software, para determinar la conformidad con las especificaciones del cliente.
* Analisis del uso del software, para retroalimentar la informacion sobre mejoras cuando éstas son

factibles.
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2.4 Identificacion de los elementos a controlar

La calidad total exige que busquemos parametros de medicion en todas y a cada una de las areas y
departamentos en los que vamos a practicar la calidad. Siempre hay una forma de medir, es cuestion de
inteligencia y de imaginacion; al igual a cualquier producto el software tiene elementos a controlar tal vez
no son como un producto tangible en el cual se evalua el peso, tamafo, etc. Partiendo de que es un
producto intangible se toman en cuenta otros elementos, conceptos de alto nivel, es decir abstractos,
estos criterios depende mucho de vista que se adopte.

En general los modelos de calidad definen a ésta de forma jerarquica, o sea la calidad se produce
como consecuencia de la evaluacién de un conjunto de indicadores o métricas en diferentes etapas. Para
el caso en estudio se tomo en cuenta el modelo de McCall, uno de los mas difundidos y base para otros

modelos.

El modelo de McCall.

El modelo de McCall se basa en descomponer el concepto de calidad en tres usos o capacidades
importantes para un producto de software, organiza los elementos en tres puntos de vista desde los
cuales el usuario puede contemplar la calidad de un producto software, basandose en once elementos
organizados en torno a los tres puntos de vista y a su vez cada factor se desglosa en otros criterios mas
apreciados por la vision del desarrollador:

a) En el nivel mas alto de la jerarquia se encuentran los factores de calidad definidos a partir de la
vision del usuario del software, y conocidos también como atributos de calidad externos.

b) Cada uno de los factores se descompone en un conjunto de criterios de calidad, o sea aquéllos
atributos que cuando estan presentes contribuyen a obtener un software de la calidad. Se trata
de una vision de la calidad técnica, desde el punto de vista del producto software y se les
denomina también atributos de calidad internos.

c) Finalmente para cada uno de los criterios de calidad se definen un conjunto de métricas o
medidas cuantitativas de ciertas caracteristicas del producto que indican el grado en que dicho
producto posee un determinado atributo de calidad.

De esta manera, a través de un modelo de calidad se concretan los aspectos relacionados con ella de tal
manera que se puede definir, medir y planificar. El empleo de un modelo de calidad permite comprender
las relaciones que existen entre diferentes caracteristicas de un producto software.
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El Modelo de McCall

Uso

Factor *

Criterio

Operacion
del Producto

(utilizandolo)

Facilidad de uso:

Esfuerzo requerido para aprender a operar,
preparar las entradas e interpretar las
salidas del programa.

Representa lo amigable que puede ser el
uso del software.

¢Lo puedo correr?

Coste/Beneficio: medio

- Facilidad de operacion u Operabilidad:

Atributos del software que determinan la

faciidad de las operaciones y de los

procedimientos relativos a la explotacion del

software.

- Facilidad de
comunicatividad:

Atributos del software que proporcionan volumen y

tasa de E/S facilmente asimilables, asi como datos

comunes.

- Facilidad de aprendizaje o familiarizacion:

Atributos del software que faciltan la

familiarizacion inicial del usuario con el software y

la transicion del modo actual de operacion.

- Formacioén:

El grado en que el software ayuda para permitir

que nuevos usuarios apliquen el sistema.

comunicacion o

Seguridad o Integridad:

Es la proteccion del programa contra
accesos no autorizados. Habilidad de un
sistema para resistir ataques (tanto
accidentales como intencionados) contra su
seguridad.

¢Es seguro?

Coste/Beneficio: bajo

- Control de accesos:

Atributos del software que proporcionan control de
acceso al software y los datos que maneja.

- Facilidad de auditoria:

Atributos del software que facilitan la auditoria del
software, de los datos empleados o de los
resultados obtenidos

- Integridad de los datos:

La disponibilidad de mecanismos que controlen o
protejan los programas o los datos.

Eficiencia:

Necesidades de recursos hardware vy
software requeridos por el software evaluado
para realizar sus funciones

Se divide en dos categorias: eficiencia de
ejecucion y eficiencia de almacenamiento.

¢Correrda en mi computadora tan bien
como sea posible?

Coste/Beneficio: bajo

- Eficiencia en ejecucion:

Atributos del software que minimizan el tiempo de
procesamiento al realizar sus operaciones.

- Eficiencia en almacenamiento:

Atributos del software que minimizan el espacio de
almacenamiento necesario para su operacion.
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Fiabilidad o Confiabilidad
Grado de que el software no falle al realizar
sus funciones.
Representa la precisién con
espera que corra un programa.

la que se

Lo que hace ¢lo hace correctamente todo
el tiempo?

Coste/Beneficio: alto

- Precision:

Atributos del software que proporcionan el grado
de precision requerido en los calculos y los
resultados.

- Tolerancia a fallos:

Atributos del software que posibilitan la
continuidad del funcionamiento bajo condiciones
no usuales.

- Simplicidad:

Atributos del software que posibilitan la
implementacion de funciones de la forma mas
comprensible posible.

- Exactitud:

La precisién de los calculos y del control.

Correccion o exactitud:

Grado en el que un programa satisface las
especificaciones y cumple sus objetivos.
¢Hace lo que yo quiero?

Coste/Beneficio: alto

- Complexion:

Atributos del software que proporcionan la
implementacion completa de todas las funciones
requeridas.

- Consistencia:

Atributos del software que proporcionan
uniformidad en las técnicas y documentacién de
disefio e implementacion.

- Trazabilidad o rastreabilidad:

Atributos del software que proporcionan una pista
desde los requisitos a la implementacion con
respecto a un desarrollo especifico y a un
determinado entorno de operaciones.

Revision
del producto
(modificandolo)

Facilidad de mantenimiento:

Facilidad o grado de esfuerzo para mantener
operativo el software mediante la correccion
o depuracién de los problemas que puedan
aparecer durante su funcionamiento en el
uso cotidiano

¢Lo puedo corregir?

Coste/Beneficio: alto

- Simplicidad.

- Consistencia.

- Modularidad:

Atributos del software que proporcionan una
estructura de modulos altamente independientes

- Concision:

Atributos del software que posibilitan la
implementacion de una funciéon con la menor
cantidad de cédigos posible.

- Autodescripcion:

Atributos del software que proporcionan
explicaciones sobre la implementacién de cada
funcion.

Facilidad de prueba

Esfuerzo necesario para probar el software
de modo que tenga un cierto grado de
confianza en que realiza adecuadamente
sus funciones

¢ Lo puedo probar?

Coste/Beneficio: alto

- Modularidad.

- Simplicidad.

- Auto descripcion.

- Instrumentacion:

Atributos del software que posibilitan la
observacion del comportamiento del software
durante su ejecucion para facilitar las mediciones
del uso o la identificacién de errores.
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Flexibilidad

Facilidad o grado de esfuerzo necesario
para modificar el software en funcionamiento
o partir de cambios ocurridos en su ambiente
de ejecucion.

¢Lo puedo cambiar?

Coste/Beneficio: medio

- Autodescripcion.

- Modularidad.

- Capacidad de expansion:

Atributos del software que posibilitan afadir
nuevas capacidades funcionales y datos al
sistema.

- Generalidad:

Atributos del software que proporcionan amplitud a
las funciones implementadas.

Transicion
del producto

(portandolo)

Portabilidad:

Facilidad o grado de esfuerzo necesario
para transportar o migrar el software de un
entorno de operacion a otro.

¢Lo podré utilizar en otra maquina?

Coste/Beneficio: medio

- Auto descripcion.

- Modularidad.

- Independencia entre sistema y software:
Atributos del software que determinan su
dependencia del entorno operativo (l6gico de
trabajo) ej. Sistema operativo)

- Independencia del hardware.

Atributos del software que determinan su
dependencia de su entorno fisico de trabajo.

Reusabilidad o Capacidad de reutilizacion
Capacidad o grado de esfuerzo para que el
software o alguna de sus partes puedan ser
reutilizadas en otras aplicaciones.

¢Podré utilizar partes del software?

Coste/Beneficio: medio

- Auto descripcion.

- Generalidad.

- Modularidad.

- Independencia entre sistema y software:
- Independencia del hardware

Interoperabilidad:

Capacidad o grado de esfuerzo necesario
para que el software o un sistema puedan
operar conjuntamente con otros sistemas o
aplicaciones de software

¢Podré tener interfaces
con otros sistemas?

Coste/Beneficio: bajo

* La relacion calidad-precio, puede evaluarse a
través del coste de cada factor de calidad frente al
beneficio que proporciona

- Modularidad.

- Compatibilidad de comunicaciones:

Conocida también como Normalizacién, son los
atributos del software que posibilitan el uso de
protocolos de comunicacion e interfaces estandar,
la facil intercomunicacion del sistema con otros.

- Normalizacién o Compatibilidad de datos:
Atributos del software que posibilitan el uso comun
de datos con otros sistemas

- Estandarizacion en los datos:

El uso de estructuras de datos y de tipos estandar
a lo largo de todo el programa

Tabla 2-1 Modelo McCall Descompone el concepto de calidad en tres usos y organiza los elementos en tres puntos de
vista desde los cuales el usuario puede contemplar la calidad de un producto software
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2.5 Sistemas de medicion por aplicar
Los sistemas de calidad marcan las directrices generales; el tipo y numero de actividades de garantia de
calidad que es necesario adoptar en un proyecto o en una organizacion depende mucho del tamafo y
complejidad de los productos software que se estén desarrollando.

También influyen otros muchos factores, como pueden ser el tipo de proceso de desarrollo de
software que se utiliza, la estructura organizativa de la empresa, la motivaciéon del personal, los métodos

y herramientas que se estén utilizando, etc.

Sistema de calidad:
“Es la estructura de organizacion, de responsabilidades, de actividades, de recursos y de procedimientos

que se establecen para llevar a cabo la gestion de calidad” [Norma ISO — 9000/UNE 66-9000; AENOR, 1992]

Para ser util el sistema de calidad debe:
* Ser eficaz y comprendido por todos.
¢ Ofrecer confianza en satisfacer las necesidades de los usuarios.

* Poner mas énfasis en prevenir que en detectar y corregir.

Un sistema de calidad consta de dos partes [Senllé y Stoll, 1994]
A. Una parte escrita en una serie de documentos en los cuales se describe el sistema, los
procedimientos, etc. ajustandose a una norma. En el terreno del software se usa habitualmente la
norma ISO 9001.
B. Ofra parte practica que, a su vez, tiene dos vertientes principales:

- Aspectos fisicos: locales, herramientas, computadores, etc.

- Aspectos humanos: formacién del personal a todos los niveles (tanto en técnicas de
calidad como en técnicas de reuniones, comunicacion, etc.) y creacion y coordinacion de
equipos de trabajo.

El sistema se debe adecuar a los objetivos de calidad de la empresa y la direccidon es la responsable, en
ultimo término, de fijar la politica de calidad y las decisiones relativas a iniciar, desarrollar, implantar y

actualizar el sistema de calidad.
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Los dos niveles de la calidad del Software
El trabajo para la mejora de la calidad del software tiene dos ambitos de actuacion:

a) La gestion a nivel de la organizacién o empresa. En este nivel, la preocupacion principal es la
creacion de una estructura organizativa apropiada para fomentar el trabajo por la calidad de
todas las personas y departamentos de la empresa. Para implantar esta infraestructura de
calidad se suele recurrir al concepto de sistema de calidad. Otra posibilidad de actuacion puede
ser la aplicacion de métodos de mejora en los procesos de desarrollo.

b) La gestidon a nivel proyectos. Por otra parte, en el desarrollo de software es habitual organizar
el trabajo en forma de proyectos. En el caso de la calidad, se trata de llevar a la practica en las
actividades cotidianas las disposiciones fijadas en el sistema de calidad. Para ello, es
indispensable la adaptacién de éstas a las condiciones de cada proyecto. En este nivel, se pasa
a la aplicacion practica de las técnicas propias de evaluacién y control de la calidad del software

a lo largo del ciclo de vida.

Tres fases de sistemas de medicion

Establecer un sistema de gestion de calidad, es proporcionar una guia para asegurar la calidad del
software. Se necesita proporcionar directrices adicionales para los sistemas de calidad en los que estan
involucrados productos de software, teniendo en cuenta el estado actual de esta tecnologia.

La naturaleza del desarrollo del software es tal que algunas actividades estan relacionadas a
fases particulares del proceso de desarrollo, mientras que otras pueden aplicarse a través de todo el
proceso.

Los requisitos de un sistema de calidad genérico, para las situaciones contractuales entre dos
partes, ya se han publicado como UNIT-ISO 9001 "Sistemas de calidad - Modelo para el aseguramiento
de calidad en disefio / desarrollo, produccidn, instalacién y servicio".

Las directrices en esta parte de UNIT-ISO 9001 son aplicables a situaciones contractuales para
productos de software cuando:

1. El contrato exige especificamente el esfuerzo de disefio y los requerimientos del producto se
establecen, principalmente, en términos de comportamiento, o es necesario establecer estos
requerimientos.

2. La confianza en el producto puede alcanzarse por la demostracion adecuada de las capacidades

de un cierto proveedor en el desarrollo, el suministro y el mantenimiento.
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El Software al pasar por un ciclo de vida, el sistema de calidad se desglosa en 3 fases

I. SISTEMA DE CALIDAD — MODELO
1 Responsabilidades Gerenciales
1.1 Responsabilidad gerencial del proveedor
1.1.1 Politica de calidad
1.1.2 Organizacién
1.1.2.1 Autoridad y responsabilidad
1.1.2.2 Personal y medios de verificacion
1.1.2.3 Representante de la gerencia
1.1.3 Revision de la gerencia
1.1.3.1 Revisiones conjuntas
2 Sistema de Calidad
2.1 Generalidades
2.2 Documentacion del sistema de calidad
2.3 Plan de calidad
3 Auditorias Internas del Sistema de Calidad
4 Acciones Correctivas

Il. SISTEMA DE CALIDAD -ACTIVIDADES DE CICLO DE VIDA
1 Generalidades
2 Revision de Contratos
2.1 Generalidades
2.2 Detalles del contrato sobre calidad
3 Especificacion de los Requisitos del Comprador
3.1 Generalidades
3.2 Colaboraciéon mutua
4 Planificacion del Desarrollo
4.1 Generalidades
4.2 Plan de desarrollo
4.2.1 Fases
4.2.2 Gestion
4.2.3 Métodos y herramientas de desarrollo
4.3 Control de progreso
4.4 Elementos de entrada a las fases de desarrollo
4.5 Elementos de salida de las fases de desarrollo
4.6 Verificacion de cada fase
5 Planificacion de Calidad
5.1 Generalidades
5.2 Contenido del plan de calidad
6 Disefio y Realizacion
6.1 Generalidades
6.2 Disefno
6.3 Realizacion
6.3.1. Reglas
6.3.2. Metodologias de realizaciéon
6.4 Revisiones
7 Ensayo y Validacion
7.1 Generalidades
7.2 Planificacién de los ensayos
7.3 Ensayos
7.4 Validacion
7.5 Ensayos operativos
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8 Aceptacion
8.1 Generalidades
8.2 Planificacién de los ensayos de aceptacion
9 Reproduccién, Despacho e Instalacion
9.1 Reproduccioén
9.2 Despacho
9.3 Instalacion
10 Mantenimiento
10.1 Generalidades
10.1.1 Resolucion de problemas
10.1.2. Modificacion de interfases
10.1.3. Ampliacién funcional o mejoramiento del comportamiento
10.2 Plan de mantenimiento
10.3 Identificacion del estado inicial del producto
10.4 Organizacion de apoyo
10.5 Tipos de actividades de mantenimiento
10.5.1 Resolucion de problemas
10.5.2 Modificaciones de interfases
10.5.3 Ampliacién funcional o mejoramiento del comportamiento
10.6 Registros e informes de mantenimiento
10.7 Procedimientos de despacho

Il SISTEMA DE CALIDAD - ACTIVIDADES DE APOYO (No dependientes de la fase)
1 Gestion de Configuracion
1.1 Generalidades
1.2 Plan de gestion de configuracion
1.3 Actividades de gestion de configuracion
1.3.1 Identificacion y trazabilidad de configuracién
1.3.2 Control de cambios
1.3.3 Informe del estado de configuracion
2 Control de Documentos
2.1 Generalidades
2.2 Tipos de documentos
2.3 Aprobacion y difusion de documentos
2.4 Cambios o modificaciones de documentos
3 Registros de Calidad
4 Mediciones
4.1 Medicion del producto
4.2 Proceso de medicion
5 Reglas, Practicas y Convenciones
6 Herramientas y Técnicas
7 Compra
7.1 Generalidades
7.2 Evaluacion de subcontratistas
7.3 Validacién del producto comprado
8 Productos de Software Comprendidos
9 Entrenamiento
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2.6 Establecimiento de metas

Para considerar un software como un producto de alta calidad se deben establecer:

Normas minimas a cumplir.

Procedimientos en el desarrollo y en el control en cada fase del ciclo de vida del producto.
Estructura organizacional del proyecto.

Tareas y responsabilidades especificas del personal encargado de llevar a cabo las pruebas.
Documentacién a preparar para revisar la constancia del producto.

Técnicas para llevar acabo auditoria y pruebas requeridas.

Estandares, normas y especificaciones a usuario.

Criterios de aceptacion del producto.

Las personas encargadas de llevar a cabo el trabajo anterior deberan ser aquellas que conozcan

profundamente cada una de las partes del proyecto tanto teéricas como practicas.

La finalidad en la calidad en los sistemas tiene como objetivos primordiales

Incrementar la productividad y satisfaccion al trabajo de los profesionales afines al campo de la
computacion.

Mejorar la calidad del producto del software.

Proveer de técnicas aplicadas para automatizar el manejo de datos.

Planear eficazmente los sistemas.

Documentar.

Organizar.

Validar y controlar formalmente la calidad del trabajo realizado.

Cumplir con los objetivos de la empresa en cuanto a la productividad de sus sistemas de

computo.

Dificultades en la implantacién de un sistema de calidad

Las principales dificultades y objeciones con las que tropieza al implantar un sistema de calidad en una

organizacién pueden ser los siguientes:

Implicara dedicarle bastante tiempo y trabajo. Esta dedicacion sera especialmente dificil de
conseguir de los directivos, salvo en el caso de que disponga de una adecuada mentalizacién o
de una vision clara acerca de su utilidad estratégica (que, al menos al principio, no sera muy
clara). Por otra parte, es normal que el simple hecho de crear y documentar el sistema de

calidad e implantarlo suponga meses de esfuerzo y un coste elevado en tiempo del personal.
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Se producira el fenomeno tipico de resistencia al cambio. Aunque esta resistencia es algo
congénito a la naturaleza humana con relacion a todo lo que supone novedad, en este caso
puede ser particularmente grabe, dado que esta filosofia de mejora de la calidad implica
modificar completamente muchas de las ideas comunmente implantadas y los esquemas
culturales de la mayoria de las empresas que conocemos.

El riesgo de la desilusion inherente a un fracaso. Podria impedir las posibilidades de un
nuevo intento de implantacion de esta politica incluso durante afos.

Falta de recursos. Normalmente se debe a la ausencia de apoyo de la direccion.

Falta de formacion y educacion del personal. Incluso falta de motivacion de los trabajadores.

Recomendaciones para implantar un sistema de calidad

Algunas recomendaciones interesantes para implantar sistemas de calidad es decir, las condiciones

esenciales para alcanzar el éxito en su desarrollo, son las siguientes:

Asegurar el compromiso de al alta direccion a través del Comité Estratégico o directamente de la
direccion general.

Involucrar a los mandos intermedios en su funcionamiento.

Delegar en ellos la toma de decisiones.

Proporcionar a todos los empleados formaciéon e informacién adecuada: mas profunda a sus
responsables y de tipo operativo a sus componentes.

Utilizar casos reales en su puesta en marcha, seleccionando proyectos o actividades piloto sobre
las que adquirir experiencia y que serviran para probar y demostrar su efectividad.

Definir y efectuar los mecanismos de seguimiento continuo de sus resultados.

También consideramos algunos consejos practicos que pueden ayudar a establecer y optimizar

un sistema de calidad:

Buscar el pacto con los expertos y los técnicos a la hora de establecer metodologias, requisitos,
niveles y criterios de aceptacion.

Escribir en los documentos de calidad lo que hacen en verdad o lo que han pactado hacer: no
sirve de nada tener unos estupendos procedimientos que son sélo tedricos y no se aplican en la
practica.

Pensar desde el principio en implantar indicadores de calidad que permitan saber qué tal van las
cosas. Este sera el modo idéneo para corregir errores y mejorar continuamente el sistema en su

conjunto a través de detalles concretos. Esto implica la utilizacién de los registros de calidad.
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Conclusion
Capitulo Il. CONTROL DE CALIDAD

El objetivo de conocer la importancia del control de calidad diferenciando entre problemas especificos y
comunes e identificando los elementos principales de un sistema de control, se ha cumplido puesto que
se expuso y desarrollo la definicion de control de calidad, la inspeccion de calidad, su importancia, los
elementos a controlar, las mediciones que se aplican, el establecimiento de metas claro todo esto
enfocado a nivel software.

Llegamos a que el control de la calidad del software es una serie de revisiones y pruebas
utilizadas a lo largo del ciclo de desarrollo del sistema para asegurar que cada “producto” cumpla con los

requisitos que le han sido asignados.
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Capitulo [l

HERRAMIENTAS
ESTADISTICAS PARA
EL CONTROL DE
CALIDAD

El presente trabajo abarca siete herramientas bastante sencillas y faciles de aplicar, las cuales,
combinadas en cualquier proceso (desde elaborar una silla hasta un software) logran resolver la
mayor parte de problemas de calidad, o bien sirven como actividades de mejora de la Calidad
1. Diagrama de flujo
Hoja de verificacion
Histograma
Diagrama de Pareto
Diagrama de Causa-Efecto
Diagrama de Dispersion
Graficos de Control

® N o o bk e

Planes de muestreo
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Las siete herramientas sirven para:
¢ Detectar problemas.
¢ Delimitar el area problematica.
* Estimar factores que probablemente provoquen el problema.
* Determinar si el efecto tomado como problema es verdadero o no.
* Prevenir errores debido a omision, rapidez o descuido.
¢ Confirmar los efectos de mejora.
¢ Detectar desfases.

* Personas que se inclinan por técnicas.

En la experiencia de los especialistas en la aplicacion de estos instrumentos sefiala que bien
aplicados y utilizando un método estandarizado de solucion de problemas pueden ser capaces de
resolver hasta el 95% de los problemas.

Hay personas que se inclinan por técnicas sofisticadas y tienden a menospreciar estas
siete herramientas debido a que parecen “simples y faciles”, pero la realidad es que es posible
resolver la mayor parte de problemas de calidad, con el uso combinado de estas herramientas en

cualquier proceso.

Herramientas de Identificaciéon Anadlisis I&A Cuantitativa o
diagnéstico Cualitativa

Diagramas de flujo X Cualitativa

Hojas de verificacion

X Cuantitativa
Histogramas X Cuantitativa
Diagramas de Pareto X Cuantitativa

Diagramas de Causa-Efecto X Cualitativa

Diagramas de dispersion X Cuantitativa

Graficas de control X Cuantitativa

Tabla 3-1. Herramientas de diagnéstico Examina la utilizacién de las 7 herramientas basicas.
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3.1 Diagramas de Flujo

Concepto

Los diagramas de flujo o flujo gramas son la representacion grafica de un algoritmo, muestran la
secuencia de etapas, operaciones, movimientos, decisiones y otros eventos que ocurren en un
proceso; se conectan por medio de flechas para indicar la secuencia de operacién. Existe docenas
de simbolos especializados para hacer Diagramas de Flujos, sin embargo los mas comunes son:

inicio, proceso, pregunta, ciclo y fin; los cuales encierran la informacién del proceso.

Propésito
Nos permite visualizar un sistema como una red de procesos funcionales conectados entre si por
flechas (flujo de datos) y depositos de almacenamiento de datos, entonces observamos como los
datos fluyen a través de la organizacion, los procesos y transformaciones que sufren dichos datos
y los diferentes tipos de salidas.

Su objetivo es determinar el tiempo dptimo de un proyecto, identificar las actividades
necesarias para el cumplimiento del tiempo minimo, elaborar un plan completo y detallado, revisar

el plan en la etapa de planeacidn y clasificar las prioridades del proyecto.

Algoritmo de uso

Analizar como se pretende utilizar el Diagrama de Flujo. Su propésito de ser.
Determinar el nivel de detalle requerido.

Definir los limites del proceso, identificando el primer y Gltimo paso necesarios.
Utilizar simbolos apropiados, estandarizarlos.

o M 0 Ddh =

Hacer preguntas como:
¢, Quién recibe el input?, ; Qué es lo primero que se hace con el input?
6. Documentar cada paso secuencialmente:
¢, Qué produce este paso?, s Quién recibe este resultado?, ; Qué pasa después?
7. En puntos de decision o bifurcaciéon escoger una rama.
8. Seguimiento del proceso desconocido, tomar nota y continuar.
9. Repetir los pasos 5, 6, 7, 8 hasta alcanzar el ultimo paso del proceso.
10. Retroceder y trazar el diagrama de las otras ramas siguiendo el mismo proceso.
11. Revision completa sin omitir pequefos bucles o casos especiales.
12. Decidir como rellenar aquellas partes del proceso que no son bien conocidas.

13. Analizar el diagrama una vez seguros de que el diagrama esta completo.
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Diagrama de Flujo

- Ko

Figura 3-1 Diagrama de flujo. Un dibujo que muestra los pasos principales, las ramificaciones y los posibles
resultados de un proceso. Actia como un registro de cémo el proceso actual realmente opera.

Utilidades

Programa las actividades necesarias en el cumplimiento de una tarea compleja lo mas
pronto posible, controlando el progreso de cada actividad.

Muestra los procedimientos detallados que se deben seguir al realizar una tarea y como
una o varias entradas se transforma en una o varias salidas.

Determina cémo funciona realmente el proceso para producir un resultado.

Se puede descubrir con frecuencia las fuentes de problemas potenciales, al examinar
cémo los diferentes pasos en un proceso se relacionan entre si.

Identifica oportunidades de cambios en el proceso, disefia soluciones, define proyectos.
Desarrolla una base comun de conocimientos para los nuevos miembros del equipo.

Es una actividad que agrega valor, pues el proceso que representa esta ahora disponible
para ser analizado, no solo por quienes lo llevan a cabo, sino también por todas las partes
interesadas que aportaran nuevas ideas para cambiarlo y mejorarlo.

Es basico en la gestién de los procesos. Esta especialmente indicado al inicio de un plan

de mejora de procesos, al ayudar a comprender como éstos se desenvuelven.

Ventajas

Facilita la comprension y analisis del proceso a través de mostrarlo como un dibujo, el
cerebro los reconoce facilmente. Un diagrama de flujo reemplaza varias paginas de texto.
Identifica problemas, oportunidades de mejora y puntos de ruptura del proceso. Es decir
reconoce los pasos redundantes, los flujos de los reprocesos, los conflictos de autoridad,
las responsabilidades, los cuellos de botella, pasos innecesarios y puntos de decision.
Muestra las interfases usuario — analista y las transacciones que en ellas se realizan.

Es una herramienta fundamental para obtener mejoras mediante el redisefio del proceso,
o el disefio de uno alternativo.

Son una excelente forma de capacitar a los nuevos empleados y también a los que

desarrollan la tarea, cuando se realizan mejoras en el proceso.
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Desventajas
* El error mas comun es no documentar el proceso real o no actualizarlo. (Confundir o
equivocar) Captar de forma exacta lo que realmente ocurre, a diferencia de la forma cémo
se piensa que las cosas deberian pasar o cémo fueron disefiadas originalmente.
* Al realizar cambios en el proceso, se debe hacer un diagrama adicional con los cambios

propuestos; lo cual muy pocas veces se realiza.

3.2 Hojas de verificacion

Concepto

Llamada también "de Control" o "de Chequeo" es una herramienta para recolectar y registrar datos;
ya sea en un formato de tabla o diagrama, destinado a registrar y compilar datos mediante un
método sencillo y sistematico. Esta técnica de recogida de datos se prepara de manera que su uso
sea facil e interfiera lo menos posible con la actividad de quien realiza el registro.

Propésito

Reunir y clasificar las informaciones segun determinadas categorias, mediante la anotacion y
registro de sus frecuencias bajo la forma de datos. Su principal funcién es hacer facil la
recopilacion de datos, realizarla de forma que puedan ser usadas facilmente y analizarlas

automaticamente.

Algoritmo de uso
1. Una vez fijadas las razones para recopilar los datos, es importante analizar si la
informacion es cualitativa o cuantitativa y hacer una lista de todos los requisitos de datos,
con preguntas como: ;Como, se recogeran los datos y en que tipo de documento se
hara?, ;Qué pasa en el sistema?, ; Como se utiliza la informacién recopilada?, ;Cémo de
analizara?, ;Quién se encargara de la recogida de datos?, ;Con qué frecuencia se va a
analizar?, ;Dénde se va a efectuar?.

2. Determinar el formato de la hoja de revision. De acuerdo con la cantidad de informacion a
recoger, que permita conocer: las fechas de inicio-termino, las probables interrupciones, la
persona que recoge la informacion, fuente, etc.

Crear la hoja de revision.
Revisar el disefo.
Probar la hoja por medio de la recoleccion de una pequena cantidad de datos.

Si es necesario, hacer cualquier ajuste a la hoja.

N o o B~ w

Empezar a reunir los datos.
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Hoja de verificacion

Acdes ) B C D E F
Sheh |/ vy

Zsefgh vy’

Sich od v
Sefh =

Figura 3-2 Hoja de verificacion. Su esquema general consiste en la parte superior se anotan los datos
generales a los que se refiere las observaciones o verificaciones a hacer, en la parte inferior se transcribe el
resultado de dichas observaciones y verificaciones.

Utilidades
* Se utiliza tanto en el estudio de los sintomas de un problema, como en la investigacion de
las causas o en la recogida y analisis de datos para probar alguna hipotesis.
* Es el punto légico de inicio para el analisis de solucion de problemas.
* Es el punto de partida para la elaboracion de otras herramientas, como por ejemplo los
Graficos de Control.
* Se utilizan frecuentemente para obtener datos y para propésitos de inspeccion (en

verificacion de chequeo o tareas de mantenimiento).

Ventajas
* Supone un método que proporciona datos faciles de comprender y que son obtenidos
mediante un proceso simple y eficiente que puede ser aplicado a cualquier area de la
organizacion.
* Las Hojas de Verificacion reflejan rapidamente las tendencias y patrones subyacentes en
los datos.

Desventajas
Es dificil asegurar que al obtener los datos, el trabajo se haga de una manera consistente y

honesta.
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3.3 Histogramas

Concepto

Es un grafico de barras verticales que representa la distribucién de un conjunto de datos; muestra

el numero de veces que se repiten cada uno de los resultados cuando realizan mediciones

sucesivas.

Propésito

Visualizar el comportamiento del proceso con respecto a determinados limites, y mostrar la

informacion que estaba oculta en la tabla original de datos, la tendencia central y la dispersion de

las mediciones. Se trata de un instrumento de sintesis muy potente ya que es suficiente una

mirada para apreciar la tendencia de un proceso.

Algoritmo de uso

1.
2.

Reunir datos, el conjunto que se desea representar en el histograma.

Determinar el rango de los datos: restando el dato del minimo valor al del maximo valor.
Obtener el numero de clases: calcular el nUmero de barras que se usaran en el histograma
(un método consiste en extraer la raiz cuadrada del nimero de puntos de referencia).
Establecer la longitud de clases: determinar el ancho de cada barra, dividiendo la variacién
entre el numero de barras por dibujar.

Construir los intervalos de clases: la localizacion sobre el eje X de las dos lineas verticales
que sirven de fronteras para cada barrera.

Construir la tabla de frecuencias: con el fin de organizar los puntos de referencia desde el

mas bajo hasta el mas alto de acuerdo con las fronteras establecidas por cada barra.

Histograma

Figura 3-3 Histograma. Distribucién que muestra la frecuencia con que ocurren los datos
entre los limites inferior y superior.
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Utilidades

Obtiene una comunicacion clara y efectiva de la variabilidad del sistema.

Muestra el resultado de un cambio en el sistema.

Identifica anormalidades examinando la forma.

Compara la variabilidad con los limites de especificacion.

Se usa para mejorar procesos y servicios al identificar patrones de ocurrencia.

Es especialmente util cuando se tiene un amplio nimero de datos que es preciso

organizar, para analizar mas detalladamente o tomar decisiones sobre la base de ellos.

Ventajas

Su construccién ayudara a comprender la tendencia central, dispersion y frecuencias
relativas de los distintos valores.

Muestra grandes cantidades de datos dando una vision clara y sencilla de su distribucion.
Es un medio eficaz para transmitir a otras personas informaciéon sobre un proceso de
forma precisa e inteligible.

Permite la comparacion de los resultados de un proceso con las especificaciones
previamente establecidas para el mismo. Puede determinarse en qué grado el proceso
esta produciendo buenos resultados y hasta qué punto existen desviaciones respecto a
los limites fijados en las especificaciones.

Proporciona mediante el estudio de la distribucion de los datos, un punto de partida para

generar hipotesis acerca de un funcionamiento insatisfactorio.

Desventaja

El error mas comun consiste en no utilizar la herramienta porque se supone que los miembros del

equipo conocen ya todo lo que necesitan o se piensa que un simple indice numérico puede

proporcionar un resumen adecuado de los datos.
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3.4 Diagrama de Pareto

Concepto

El diagrama de Pareto es una grafica en donde se organizan diversas clasificaciones de datos por

orden descendente, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas después de haber

reunido los datos para calificar las causas, de modo que se pueda asignar un orden de prioridades.
Las Graficas de Pareto son como fotos de “antes y después” para demostrar qué progreso

se ha logrado.

Propésito
Permite discriminar entre las causas mas importantes de un problema (los pocos vitales) y las que
son menos (los muchos friviales), con esto se determina el impacto, influencia, efecto que tienen
determinados elementos sobre un aspecto. Los objetivos generales del diagrama de Pareto son:

* Analizar las causas.

* Estudiar los resultados.

* Planear una mejora continua.

Algoritmo de uso
1. Decidir los problemas a investigar, como recoger los datos y en que periodo de tiempo.
. Reunir datos.
. Ordenar los datos de la mayor categoria a la menor.
. Totalizar los datos para todas las categorias.
. Calcular el porcentaje del total que cada categoria representa.
. Trazar los ejes horizontales (x) y verticales (y).

. Trazar la escala del eje vertical izquierdo para frecuencia.

o N o o b~ W N

. De izquierda a derecha trazar las barras para cada categoria en orden descendente.

Si existe una categoria “otros”, debe ser colocada al final, sin importar su valor.
9. Trazar la escala del eje vertical derecho para el porcentaje acumulativo. Del 0 al 100%.
10. Trazar el grafico del porcentaje acumulado, por la barra de la categoria mas alta.
11. Dar un titulo al grafico, agregar las fechas de cuando los datos fueron reunidos y citar la
fuente de los datos.

12. Analizar la grafica para determinar los “pocos vitales”.
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Diagrama de Pareto

Frecuencia Porc enteje
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Figura 3-4 Diagrama de Pareto. Enfoque coordinado para identificar, clasificar y trabajar con el fin de
eliminar permanentemente los defectos. Se centra en las fuentes importantes de error, la regla 80/20: el 80%
de los problemas se deben al 20% de las causas.

Utilidades
* Visualiza rapidamente cual es la causa clave de un problema, separandola de otras
presentes pero menos importantes.
* Contrasta la efectividad de las mejoras obtenidas, comparando sucesivos diagramas
obtenidos en momentos diferentes.
* Pueden ser asimismo utilizados tanto para investigar efectos como causas.
* Comunica facilmente a otros miembros de la organizacion las conclusiones sobre causas,

efectos y costes de los errores.

Ventajas
* Ayuda a concentrarse en las causas que tendran mayor impacto en caso de ser resueltas.
* Proporciona una visién simple y rapida de la importancia relativa de los problemas.
* Ayuda a evitar que se empeoren algunas causas al tratar de solucionar otras.
* Su formato altamente visible proporciona un incentivo para seguir buscando mejoras.

® Es una herramienta sencilla pero poderosa.

Desventajas

* Los datos no indican una clara distincidon entre las categorias, cuando las barras son mas
o0 menos de la misma altura.

* Se necesita mas de la mitad de las categorias para sumar mas del 60% del efecto de
calidad, por lo que un buen analisis e interpretacién depende en su gran mayoria de un
buen analisis previo de las causas y posterior recogida de datos.

* El no seleccionar un desglose apropiado de las categorias conduce a estratificar los datos

de una manera diferente y repetir el Analisis de Pareto.

61



Capitulo Il HERRAMIENTAS Y ESTADISTICAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD

3.5 Diagrama de Causa-Efecto

Concepto
Conocido también como Esqueleto de pescado o Diagrama de Ishikawa, es una herramienta
sistémica que ayuda a identificar, clasificar y poner de manifiesto posibles causas, tanto de
problemas especificos como de caracteristicas de calidad.

Las relaciones existentes entre un resultado dado (efectos) y los factores (causas) que
influyen en ese resultado, se expresan mediante un grafico integrado por dos secciones:
organizacion de los factores causales y nombre de la caracteristica de Calidad.

Propésito
Es el medio para ordenar de forma muy concentrada, todas las causas que supuestamente pueden
contribuir a un determinado efecto. Permite, por tanto, lograr un conocimiento comuin de un
problema complejo, sin ser nunca sustitutivo de los datos.

Expresa graficamente el conjunto de factores causales que intervienen en una determinada
caracteristica de calidad. Al identificar todas las variables o causas que intervienen en el proceso y
la interaccion de dichas causas, es posible comprender el efecto que resulta de algun cambio que

se opere en cualquiera de dichas causas.

Algoritmo de uso

1. Decidir cual es el problema a analizar o la caracteristica de calidad a considerar.

2. Trazar un eje horizontal o una flecha gruesa conocido como espina central o linea
principal hacia la que convergen ofras flechas, que representa el proceso y a la derecha
escribimos la caracteristica de calidad.

3. Indicar los factores causales mas importantes y generales que puedan generar la
fluctuacién de la caracteristica de calidad, trazando flechas secundarias hacia la principal.
Son conocidos como causas primarias, en forma de grandes huesos, encerrados también
en cuadros.

4. Incorporar en cada rama factores mas detallados que se puedan considerar causas de
fluctuacién, conocidos como causas secundarias.

5. Asi seguimos ampliando el Diagrama de Causa-Efecto hasta que contenga todas las
causas posibles de dispersion. "

6. Verificar que todos los factores que puedan causar dispersion hayan sido incorporados al
diagrama. Las relaciones Causa-Efecto deben quedar claramente establecidas y en este

caso, el diagrama esta terminado.

(7) Registrar cualquier informacion que pueda ser de utilidad, complementaria o que lo identifique. La informacién que se
registra con mayor frecuencia es la siguiente: titulo, fecha de realizacion, area de la empresa, integrantes del equipo de
estudio, etc.
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Diagrama de Causa-Efecto

Viiquina Hombre
\/ \/ Efecto
et odo Metterial

Figura 3-5 Diagrama de Causa-Efecto. Herramienta que emplea una descripcion grafica de los elementos
del proceso para analizar las fuentes potenciales de variacion de procesos.

Utilidades

Identifica las causas-raiz, las causas principales de un problema o efecto.

Se utiliza en las fases de diagnoéstico y solucion de las causas.

Clasifica y relaciona las interacciones entre factores que estan afectando al resultado de
un proceso. Establece la existencia de una relacién causal.

Puede determinar una estructura o una relacién multiple de variables.

Muestra la relacion entre una caracteristica deseada para la calidad y los factores que
contribuyen a esta.

Sirve para que la gente conozca en profundidad el proceso con que trabaja.

Sirve para guiar las discusiones, al exponer con claridad los origenes de un problema.

Se utilizan en planeacién de actividades.

Ventajas

Permite que el grupo se concentre en el contenido del problema, no en la historia del
problema ni en los distintos intereses personales de los integrantes.

Facilita recoger las opiniones expresadas por el equipo sobre las posibles causas que
generan el problema.

Estimula la participacion e incrementa el conocimiento del grupo de trabajo, aprovechando
el conocimiento que cada uno de ellos tiene sobre el proceso.

Permite encontrar rapidamente las causas asignables cuando el proceso se aparta de su
funcionamiento habitual.

Ayuda a la visualizacion de las diferentes cadenas de Causa - Efecto, que pueden estar

presentes; incrementa el grado de conocimiento sobre un proceso.

Desventajas

Construir el diagrama antes de analizar globalmente los sintomas.
Limitar las teorias propuestas enmascarando involuntariamente la causa raiz.

Gastar un tiempo importante tanto en la relacién causal como en el orden de las teorias.
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3.6 Diagrama de Dispersion

Concepto

Conocido también como Graficos de Correlacion, es una representacion grafica de la relacion entre
dos variables; cada punto del diagrama de dispersion representa una observacion de datos. La
relacion entre dos variables se representa mediante una grafica de dos dimensiones en la que
cada relacion esta dada por un par de puntos.

La variable del eje horizontal (X) normalmente es la variable causa, y la variable del eje
vertical (Y) es la variable efecto. La relacion entre dos variables puede ser positiva, si las variables
se comportan en forma similar (crece una y crece la otra) o negativa, si las variables se comportan
en forma opuesta (aumenta una, disminuye la otra). Si los valores de ambas variables se revelan

independientes entre si, se afirmaria que no existe correlacion.

Propésito

Conocer la interrelacidn entre las variables involucradas y en que grado, para poder controlar mejor
un proceso y por ende poder mejorarlo esto es, si el comportamiento de unas influye en el
comportamiento de otras. Los diagramas de dispersion muestran la existencia, o no, de esta
relacion. La relacion entre dos tipos de datos puede ser: una caracteristica de calidad y un factor
que inciden sobre ella, dos caracteristicas de calidad relacionadas o dos factores relacionados con

una sola caracteristica.

Algoritmo de uso
* Obtener tabla de pares de valores con valores maximos y minimos de cada variable.
» Situar la causa sospechada en el eje horizontal.
* Dibujar y rotular los ejes horizontales y verticales.
* Trazar el area emparejada usando circulos concéntricos en pares de datos idénticos.
* Poner titulo al grafico y rotular.
* Identificar y clasificar el modelo de correlacion.

* Comprobar los posibles fallos en el analisis.

Utilidades
* Permiten estudiar la relacion ente dos variables.
* Utilizada en las fases de comprobaciéon de teorias e identificacion de causas raiz, en el
disefio de soluciones y mantenimiento de los resultados obtenidos.
* Para estudiar la variacién de un proceso y determinar a que obedece esta variacion.
* Sirve para probar posibles relaciones de causa-efecto, deja claro cuando una relaciéon

existe y la fuerza de esta relacion.
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Diagrama de Dispersion

Figura 3-6 Diagrama de Dispersion. Se le conoce también como Diagrama de Correlacion.
Gréfico del valor de una caracteristica comparado con otra.

Ventajas
* Estudia e identifica las posibles relaciones entre los cambios observados en dos conjuntos
diferentes de variables.
* Su visualidad permite su manejo facil y prueba la fuerza de una posible relacion.
* Confirmar hipotesis acerca de si dos variables estan relacionadas.
* Permite la optimizacion de los recursos.
¢ Cada punto del diagrama de dispersion representa una observacion de datos y es usado

para descubrir cuando un factor es causa de un problema.

Desventajas

Cuando se trata de dos variables cualesquiera, puede no haber ninguna correlacién o puede existir
alguna correlacién en mayor o menor grado. Errores comunes son no saber limitar el rango de los
datos, el campo de operacidon del proceso o perder la vision grafica al sintetizarlo todo en

resimenes NUMEricos.

3.7 Graficas de control

Concepto
Es una gréfica lineal en la que se han determinado estadisticamente un limite superior e inferior de
control, a ambos lados de la media o linea central. La linea central refleja el producto del proceso.
Consiste basicamente en un sistema de coordenadas, en el cual se indica el tiempo en el
eje horizontal y en el vertical las mediciones efectuadas. Se dice que es una “pelicula” del proceso.
Existen diferentes tipos de graficos de control:
* Datos por variables. Que a su vez pueden ser de media y rango, mediana y rango, y
valores medidos individuales.

* Datos por atributos. Del estilo aceptable - inaceptable, si - no.
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Propésito
Detectar rapidamente cambios hacia un estado fuera de control, para tomar alguna determinacion
en el sentido de evitar un sistema con errores 0 no conforme con los requisitos.

Evaluar si un proceso esta o no en un estado de control estadistico, ver su comportamiento
dentro de limites de especificacion, esto permite obtener un mejor conocimiento del
comportamiento del proceso a través del tiempo, ya que en ellas se transcriben tanto la tendencia

central del proceso como la amplitud de su variacion.

Algoritmo de uso
Las graficas de control que se usan con mayor frecuencia son:
* La grafica de promedios y rangos.
* La grafica de promedios y desviacién estandar.
* La grafica de medianas y rangos.
* La grafica de lecturas o mediciones individuales.

Estas graficas estan formadas por dos corridas en paralelo (®).

a) La que se coloca en la parte superior, se destina a graficar una medida de tendencia
central, que puede ser la media aritmética o la mediana. La linea Central, representa el
promedio histérico de la caracteristica que se esta controlando.

b) La colocada en la parte inferior, se destina a graficar estadisticos que miden el rango de
dispersién con respecto a dicha medida central. Estos estadisticos pueden ser el rango

muestral o la desviacion Standard de la muestra.

Diagramas de control

Figura 3-7 Graficas de control. Diagrama de secuencia de tiempo que muestra los valores de un
estadistico; incluye una linea central y uno o mas limites de control derivados estadisticamente.

(8) En ambas corridas se sefialan los limites inferiores - superiores (se determinan estadisticamente, tres desviaciones
estandares hacia arriba y tres hacia abajo) y la medida de tendencia central.

66



Capitulo Il HERRAMIENTAS Y ESTADISTICAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD

Utilidades

Muestra si un proceso esta bajo control o no.

Indica resultados que requieren una explicacion.

Define los limites de capacidad del sistema, los cuales previa comparacién con los de
especificacion pueden determinar los proximos pasos en un proceso de mejora.

Se suele utilizar con el fin de evaluar los parametros, el comportamiento del proceso y
determinar la capacidad del mismo.

Utilizada para evaluar la estabilidad de un proceso, descubre si algo anormal sucede en
el proceso. Determina a que obedece esta variacion.

Muestra como la media y los rangos cambian en el tiempo. Refleja como esta cambiando

el sistema completo.

Ventajas

Distinguir entre causas aleatorias y especificas de variacidon de los procesos, como guia
de actuacion de la direccion.

Vigilar la variaciéon de un proceso en el tiempo, probar la efectividad de las acciones de
mejora emprendidas, asi como para estimar la capacidad del proceso.

Ayudar a la mejora de procesos, de forma que se comporten de manera uniforme y
previsible para una mayor calidad, menores costes y mayor eficacia.

Un medio efectivo para detectar la presencia de problemas reales y potenciales.

Indican si un proceso ha mejorado o empeorado.

Desventajas

La especificacion de los limites de control es una de las decisiones criticas que hay que
tomar al disefiar un programa de control.

- Acercando los limites de control se eleva el riesgo de un error tipo | (el riesgo de
que un punto caiga fuera de los limites de control, cuando no existe una causa
atribuible).

- Separando los limites de control se eleva el riesgo de un error tipo Il (el riesgo de
que un punto caiga ente dichos limites cuando el proceso esta en realidad fuera de
control).

El tamafio muestral, en general, muestras grandes facilita la deteccion de cambios
pequefos vy, si el cambio es relativamente grande, se pueden utilizar tamafios muéstrales
mas pequefos. Por otro lado, la mejor situacién seria tomar muy a menudo muestras muy

grandes, aunque esto no suele ser econdmicamente factible.
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3.8 Planes de muestreo para la inspeccidon y pruebas finales
Es fundamental, que se empiece el estudio definiendo la poblaciéon que se va a estudiar. Las
poblaciones suelen ser muy numerosas, por lo que es dificil estudiar a todos sus miembros,
ademas de que esto no es posible, no es necesario.

El momento metodolégico de la investigacion esta constituido por la definicion y

especificacion del disefio que se va a utilizar y por la tarea de operacionalizacién de variables.

La operacionalizacién se refiere a dos tipos de elementos:

e El universo, la operacionalizaciéon del universo es la tarea de encontrar una forma de
obtener informacién relevante sin necesidad de acudir a la medicion de todo el universo
posible de datos. Es el aspecto cuantitativo de la operacionalizacion y, para resolverlo,
tendremos que apelar a la estadistica, mediante técnicas de muestreo.

* Las variables, la operacionalizacion de las variables, de naturaleza cualitativa, tiene por
objeto encontrar los indicadores a través de los cuales se expresa concretamente el

comportamiento de las mismas.

Importancia del muestreo de trabajo.

El muestreo de trabajo es una técnica que se utiliza para investigar las proporciones del tiempo
total dedicada a las diversas actividades que componen una tarea, actividades o trabajo. Los
resultados del muestreo sirven para determinar tolerancias o margenes aplicables al trabajo, para
evaluar la utilizacion de los sistemas y para establecer estandares de actividades. Es habitual que

se empleen muestras como medio de acercarse al conocimiento de la realidad.

Ventajas del método de muestreo

* No requiere observacion continua de un analista durante un periodo de tiempo largo.

* El tiempo de trabajo de oficina disminuye.

* El total de horas-trabajo a desarrollar por el analista es generalmente mucho menor.

* El operario no esta expuesto a largos periodos de observaciones cronométricas.

* Las operaciones de grupos operarios pueden ser estudiadas por un solo analista.

* Uno de los objetos del muestreo de trabajo es determinar areas de actividad que podrian
ser mejoradas.

* Reducir costos, si los datos que buscamos los podemos obtener a partir de una pequefa
parte del total de la poblacién, los gastos de recogida y tratamiento de los datos seran
menores.

* Mayor rapidez: se obtiene una aproximacion bastante buena del resultado final antes de

terminar el estudio.
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Al hacer estadistica inferencial se enfrentan dos problemas:

*  Muestreo. La eleccion de la muestra.

* Inferencia. La extrapolacion de las conclusiones obtenidas sobre la muestra, al resto

de la poblacién.

Desde el momento en que hacemos generalizaciones, predicciones, estimados o generalmente
decisiones en relacion con la incertidumbre estamos en el dominio de la estadistica inductiva.

La estadistica inductiva se ocupa del problema de establecer previsiones y conclusiones
generales relativas a una poblacion a partir de los datos muestrales disponibles y del calculo de

probabilidades.

Planes de muestreo
El proposito de un estudio estadistico suele ser, extraer conclusiones acerca de la naturaleza de
una poblacién. Al ser la poblacién grande y no poder ser estudiada en su integridad en la mayoria
de los casos, las conclusiones obtenidas deben basarse en el examen de solamente una parte de
ésta, lo que nos lleva, en primer lugar a la justificacion, necesidad y definicion de las diferentes
técnicas de muestreo.

Los métodos para seleccionar una muestra representativa son numerosos, dependiendo
del tiempo, dinero y habilidad disponibles para tomar una muestra y la naturaleza de los elementos
individuales de la poblacion.

Los métodos de seleccion de muestras pueden ser clasificados de acuerdo al nimero de
muestras tomadas de una poblacién dada para un estudio y la manera usada en seleccionar los

elementos incluidos en la muestra.

Métodos de muestreo clasificados de acuerdo con el nimero de muestras tomadas de una
poblacién. Bajo esta clasificacion, hay 3 tipos comunes de métodos de muestreo: simple, doble y
multiple.

* Muestreo simple. Toma solamente una muestra de una poblacién dada para el propdsito
de inferencia estadistica. Puesto que solamente una muestra es tomada, el tamafo de
muestra debe ser lo suficientemente grande para extraer una conclusion. Una muestra
grande muchas veces cuesta demasiado dinero y tiempo.

* Muestreo doble. Bajo este tipo de muestreo, cuando el resultado del estudio de la
primera muestra no es decisivo, una segunda muestra es extraida de la misma poblacion.
Las dos muestras son combinadas para analizar los resultados. Este método permite a
una persona principiar con una muestra relativamente pequefia para ahorrar costos y
tiempo. Si la primera muestra arroja una resultado definitivo, la segunda muestra puede no

necesitarse.
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* Muestreo multiple. El procedimiento bajo este método es similar al expuesto en el
muestreo doble, excepto que el numero de muestras sucesivas requerido para llegar a

una decision es mas de dos muestras.

Métodos de muestreo clasificados de acuerdo con la manera usada en seleccionar los
elementos incluidos en la muestra. Los elementos de una muestra pueden ser seleccionados de
2 maneras diferentes:

a. Métodos de muestreo probabilisticos: seleccion aleatoria.

b. Muestreos no probabilisticos: Basados en el juicio de una persona.

Métodos de muestreo probabilisticos
En las muestras probabilisticas, la caracteristica fundamental es que todo elemento del universo
tiene una determinada probabilidad de integrar la muestra, y esa probabilidad puede ser calculada
matematicamente con precision.

Los métodos de muestreo probabilisticos son aquellos en los que todos los elementos
tienen la misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de una muestra v,
consiguientemente, todas las posibles muestras de tamafio n tienen la misma probabilidad de ser
elegidas. Sdélo estos métodos de muestreo probabilisticos nos aseguran la representatividad de la
muestra extraida y son, por tanto, los mas recomendables. Dentro de los métodos de muestreo
probabilisticos encontramos:

* Muestreo aleatorio simple. Este procedimiento se inicia confeccionando una lista de

todas las unidades que configuran el universo, numerando correlativamente cada una de
ellas. Luego, mediante cualquier sistema (tabla de numeros al azar, programas de
computacién), se van sorteando al azar estos numeros hasta completar el total de
unidades que deseamos que entren en la muestra. De este modo, la probabilidad que
cada elemento tienen de aparecer en la muestra es exactamente la misma.
Este método nos garantiza una seleccion completamente aleatoria, pero resulta muy lento
y costoso, pues nos obliga a elaborar listas completas de todas las unidades de interés, lo
que a veces es sencillamente imposible. Por este motivo, sélo se emplea cuando los
universos son relativamente pequenos.

* Muestreo aleatorio sistematico. Se requiere de un listado completo de las unidades que
integran la poblacion en estudio, pero en lugar de extraer n numeros aleatorios sélo se
extrae uno. Entonces, una muestra sistematica es obtenida cuando los elementos son
seleccionados en una manera ordenada. La manera de la seleccion depende del numero
de elementos incluidos en la poblacién y el tamafio de la muestra. El numero de
elementos en la poblacién es, primero, dividido por el niumero deseado en la muestra. El
cociente indicara si cada décimo, cada onceavo, o cada centésimo elemento en la

poblacion sera seleccionado.
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El primer elemento de la muestra es seleccionado al azar, por lo tanto, una muestra
sistematica puede dar la misma precision de estimacion acerca de la poblacién, que una
muestra aleatoria simple cuando los elementos en la poblacion estan ordenados al azar.

K= N/n Donde: N = numero total de unidades que componen el universo.

n = numero total de unidades que integraran la muestra.

El riesgo de este tipo de muestreo esta en los casos en que se dan periodicidades en la
poblacién ya que al elegir a los miembros de la muestra con una periodicidad constante (k)
podemos introducir una homogeneidad que no se da en la poblacion.

* Muestreo por conglomerados. Utilizado cuando el universo que se requiere estudiar
admite ser subdividido en universos menores de caracteristicas similares a las del
universo total. Se subdivide el universo en un numero finito de conglomerados vy, entre
ellos, se pasa a elegir algunos que seran los unicos que se investigaran; esta eleccion
puede realizarse por el método del azar simple o por el del azar sistematico. Una vez
cumplida esta etapa, puede efectuarse una segunda seleccion, dentro de cada uno de los
conglomerados elegidos, para llegar a un numero aun mas reducido de unidades
muestrales. Usamos el muestreo por conglomerados cuando hay una variacion
considerable dentro de cada grupo, pero los grupos son esencialmente similares entre si.
La ventaja de esta técnica es que obvia la tarea de confeccionar el listado de todas las
unidades del universo. Su desventaja radica que al efectuarse el muestreo en dos etapas,
los errores muestrales de cada una se van acumulando, lo que da un error mayor que en
los métodos anteriores.

* Muestreo estratificado. Usado cuando hay una amplia variacion entre los grupos.
Supone que el universo puede desagregarse en subconjuntos menores, homogéneos
internamente pero heterogéneos entre si. Cada uno de estos estratos se toma luego como
un universo particular, de tamafo mas reducido, y sobre él se seleccionan muestras segun
cualquiera de los procedimientos anteriores. Luego, efectuariamos un muestreo dentro de
cada subuniverso asi definido para, finalmente, realizar un analisis integrando los

resultados de todas las submuestras.

Métodos de muestreo no probabilisticos

En las muestras no probabilisticas el investigador no tiene idea del error que puede estar
introduciendo en sus apreciaciones. A veces, para estudios exploratorios, el muestreo
probabilistico resulta excesivamente costoso y se acude a métodos no probabilisticos, aun siendo
conscientes de que no sirven para realizar generalizaciones, pues no se tiene certeza de que la
muestra extraida sea representativa, ya que no todos los sujetos de la poblacion tienen la misma
probabilidad de ser elegidos. En general se seleccionan a los sujetos siguiendo determinados

criterios procurando que la muestra sea representativa.
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Muestra accidental. Es aquella que se obtiene sin ningun plan preconcebido; las unidades
elegidas resultan producto de circunstancias fortuitas; los datos obtenidos podran o no representar
al universo en estudio. El investigador no puede saber hasta qué punto sus resultados podran
proyectarse, con confiabilidad, hacia el conjunto mas amplio que desea conocer.

* Muestra por cuotas. Consiste en predeterminar la cantidad de elementos de cada
categoria que habran de integrar la muestra. Existe cierta arbitrariedad en este modo de
proceder, por lo que la rigurosidad estadistica de las muestras por cuotas se reduce
considerablemente. Este método se utiliza mucho en las encuestas de opinidn; en este
tipo de muestreo se fijan unas "cuotas" que consisten en un nimero de individuos que
reunen unas determinadas condiciones. Una vez determinada la cuota se eligen los
primeros que se encuentren que cumplan esas caracteristicas. Se asienta generalmente
sobre la base de un buen conocimiento de los estratos de la poblacion y/o de los
individuos mas "representativos" o "adecuados" para los fines de la investigacion.

* Muestra intencional. Las unidades se eligen en forma arbitraria, designando a cada
unidad segun caracteristicas que para el investigador resulten de relevancia. Se emplea,
por lo tanto, el conocimiento y la opinidn personal para identificar aquellos elementos que
deben ser incluidos en la muestra. Se basa, primordialmente, en la experiencia de alguien
con la poblacion. Estas muestras son muy utiles y se emplean frecuentemente en los
estudios de caso, en algunas oportunidades se usan como guia o muestra tentativa para
decidir cdmo tomar una muestra aleatoria mas adelante.

* Bola de nieve. Se localiza a algunos individuos, los cuales conducen a otros, y estos a

otros, y asi hasta conseguir una muestra suficiente.

Tamano de la muestra

Para fijar el tamafio de la muestra adecuado a cada investigacién, es preciso primero determinar el
porcentaje de error que estamos dispuestos a admitir. Una vez hecho esto, deberan realizarse las
operaciones estadisticas correspondientes para poder calcular el tamafio de la muestra que nos
permite situarnos dentro del margen de error aceptado.

A veces, sin embargo, el tamafno de la muestra queda determinado previamente por
consideraciones practicas; en tales casos, no hay otra alternativa que aceptar el nivel de error que
su magnitud acarree.

A la hora de determinar el tamafio que debe alcanzar una muestra hay que tomar en
cuenta varios factores: el tipo de muestreo, el parametro a estimar, el error muestral admisible, la

varianza poblacional y el nivel de confianza.
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Tedéricamente, se puede calcular el tamaino requerido de la muestra sobre la base de:

* El ndmero y tipo de variables.

* El nivel deseado de representatividad estadistica.
Hay que hacer notar que las poblaciones amplias so6lo requieren en casos excepcionales unas
muestras mayores que las poblaciones pequefas. Algunos centenares de casos casi siempre son
suficientes.

Las formulas para el calculo son exactas pero algo engorrosas de usar por las muchas

alternativas que intervienen; por ese motivo no se presentan aqui. En un proyecto de investigacion
con recursos limitados, la regla general es: usar una muestra tan amplia como nos podamos

permitir.

Conclusion
Capitulo lll. HERRAMIENTAS ESTADISTICAS PARA EL CONTROL
DE CALIDAD

De esta manera se han mostrado las 7 herramientas - estadisticas para el control de calidad, un
breve estudio del muestreo, las cuales en cualquier proceso logran resolver la mayor parte de
problemas de calidad, o bien sirven como actividades de mejora de la Calidad.

En las herramientas, se dio a conocer brevemente su concepto, su propdsito, su algoritmo
de uso, utilidades, ventajas y desventajas.

La importancia de estas sencillas técnicas radica en que bien aplicadas y utilizadas pueden
ser capaces de resolver hasta el 95% de los problemas.

Esta claro que a estas alturas existen técnicas sofisticadas, por lo cual se tiende a
menospreciar estas siete herramientas que parecen “simples y faciles”, pero su valor radica en que
son capaces de resolver la mayor parte de problemas de calidad, con el uso combinado de ellas en

cualquier proceso.
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Capitulo IV

ASEGURAMIENTO DE
LA CALIDAD

La garantia de calidad o aseguramiento de la calidad consiste en la auditoria y las funciones de
informacion de la gestion. El objetivo del aseguramiento de la calidad es proporcionar los datos
necesarios sobre la calidad del producto, por lo que se va adquiriendo una visién mas profunda y
segura de que la calidad del producto esta cumpliendo sus objetivos. Asi pues, se puede decir que
la garantia de calidad abarca todas aquellas actividades o practicas que se realizan con el objetivo
de asegurar un cierto nivel de calidad en el producto desarrollado.

Hoy dia se comienza a imponer la obligacion de normas de calidad del software donde un
fallo en la informacion puede llevar a fallos catastréficos y de consecuencias imprevisibles. Por ello
las organizaciones estan exigiendo aseguramiento de calidad mas rigurosa en la confeccion de su

software.
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4.1 Concepto de aseguramiento de la Calidad

“Un conjunto de actividades de planificacidon, estimacion y supervision de las actividades de

desarrollo, que se realizan de forma independiente al equipo de desarrollo, de tal forma que los

productos software resultantes cumplen los requisitos establecidos”. [Reifer, 1988]

El aseguramiento de la calidad de software es una actividad de proteccién que se aplica a

lo largo de todo el proceso de ingenieria de software, es el conjunto de actividades planificadas y

sistematicas necesarias para proporcionar confianza en que el producto software que satisfaga los

requisitos dados de calidad.

El Aseguramiento de la Calidad de Software engloba:

Un enfoque de gestion de calidad.

Tecnologia de Ingenieria de Software efectiva (métodos y herramientas).
Revisiones técnicas formales que se aplican durante el proceso del software.

Una estrategia de prueba multiescalada.

Un control de la documentacién del software y de los cambios realizados.

Un procedimiento que asegure un ajuste a los estandares de desarrollo de software.

Mecanismos de medicion y de generacién de informes.

Areas de las que se encarga el Aseguramiento de la Calidad

Las areas que caen bajo la responsabilidad del grupo de garantia de Calidad son tres:

a)

Las metas y objetivos

Debe asegurar que las metas de la organizacion en primer lugar, y los objetivos del
usuario en segundo lugar se estan satisfaciendo, y que no existen conflictos entre ellos,
0 entre los objetivos de diferentes usuarios.

Los métodos

Debe asegurar que las actividades de desarrollo de software siguen los procedimientos
establecidos, se ajustan a los estandares seleccionados, estdn de acuerdo con las
politicas de la organizacién y se ejecutan segun las guias de trabajo y recomendaciones
disponibles.

Rendimiento

Debe asegurar que se optimiza la utilizacion del hardware y software en los productos
desarrollados, que son econdmicos, eficientes y efectivos (alcanzan el resultado

deseado con la menor cantidad posible de recursos, tiempo y esfuerzo).
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Principales tareas de Aseguramiento de calidad

1.

Planificacion de la calidad
Consiste en seleccionar, clasificar y ponderar las propiedades de calidad que se van a
establecer como requisitos, con respecto al producto y al proceso. Aqui se elegiran los
mecanismos de control de calidad a utilizar para medir, evaluar estas caracteristicas y se
determinaran las metas a alcanzar.
Supervisién de la calidad
Consiste en inspeccionar y corregir, si es necesario, el trabajo que se esta realizando
(segun los resultados obtenidos con las actividades de control de calidad), con el objetivo
de llegar a satisfacer los requisitos establecidos. ©)
Construccion de la calidad
Son actividades preventivas cuyo objetivo es evitar la introduccién de errores mediante la
puesta en practica de ciertos principios, métodos, formalismos y herramientas. Se
pueden considerar diferentes tipos de actividades constructivas:

- Técnicas: Incluyen, la aplicacion de principios, técnicas y herramientas de

Ingenieria de Software.
- Organizativas: Incluyen, la aplicacién de modelos de procesos o planes.

- Humanas: Incluyen, la formacién del personal y la motivacion.

4.2 Manual de Aseguramiento de la Calidad

La documentacion juega un papel esencial para poder realizar las tareas propias de la garantia de

calidad; si no se dispone de suficiente documentacion o no es adecuada, no se podra comprobar si

se satisfacen o no los requisitos, por lo tanto, un aspecto importante es la calidad de la

documentacion.

Caracteristicas de la documentacion:

Facilidad de modificacion.

Consistencia (coherencia del estado actual de lo descrito con lo documentado).
Claridad en el indice (permitirle al lector localizar la informacién de su interés).
Conformidad con los estandares de documentacion.

Comprensibilidad (hacerle llegar al usuario la informacion que se pretende transmitir).
Completitud.

Ausencia de contradicciones.

(9) La garantia de calidad del software comprende dos elementos diferentes: los ingenieros de software, que realizan
trabajo técnico, y un grupo SQA(Software Quality Assurance) responsables de la planificacion de garantia de calidad.
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En cualquier caso, toda la documentacion debe llevar los siguientes lineamientos

* Facilitar los medios para el buen funcionamiento del sistema de calidad, debe servir para
dejar constancia del nivel de calidad alcanzado.
» Ser legible, estar fechada, limpia, identificable y archivada.

* Incluir todo tipo de documentos: especificaciones, procedimientos, etc.

Manual de la calidad
El Manual de Calidad debe ser una guia al Sistema de Calidad, especificar la terminologia,
politicas, principios, responsabilidades y procesos del sistema, asi como los estandares en los que
se basa (por ejemplo, ISO 9001, 9002 o 9003); define las politicas generales de calidad y quienes
son los responsables de mantenerlas en todos los niveles. Da una respuesta a las cuestiones de
quién, donde y por qué la Garantia de Calidad.

Todos los elementos, los requisitos y los medios que adopte la empresa para su sistema
de calidad se deben establecer por escrito, ordenadamente, en forma de politicas y
procedimientos. El documento principal para establecer e implantar un sistema de calidad es el

“manual de calidad”.

El Manual de Calidad sirve para:
* Formalizar la politica de la empresa relativa a la misién de Calidad.
* Definir los requisitos generales que deben ser establecidos en la empresa para garantizar
la implantacion del sistema de Calidad y su cumplimiento.
* Detallar los criterios a seguir y hacer referencia a los procedimientos que componen el

sistema de Calidad de la empresa.

En grandes empresas, el manual de calidad:
* Puede realizarse para la totalidad de la empresa.
* Puede haber manuales al nivel de departamento, producto, etc.

* Puede haber manuales especificos (compras, desarrollos / proyectos, etc.)

El estilo de redaccion de los manuales de documentacién debe ser:
* Concreto.
* Ser preciso y definir los términos utilizados.
o Utilizar parrafos cortos.
» Utilizar titulos y subtitulos.
» Utilizar formas activas en lugar de pasivas.
* No emplear frases largas que presenten hechos distintos.

¢ No hacer indicacion a una informacion solamente con el nUumero de referencia.
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La estructura de un manual de calidad es la siguiente: '*

1.- Capitulos de introduccion
« indice.
* Declaracién de la direccion de la empresa.
* Politica de calidad y objetivos generales de la empresa respecto a la calidad.
* Objeto y campo de aplicacidon del manual de calidad.
* Terminologia.
* Gestidon del manual de calidad (procedimiento para cambios, aprobacion, etc.).
* Presentacion de la empresa.
2.- Disposiciones para conseguir la calidad: en general en el orden del ciclo de vida.
El manual de calidad se establece principalmente para uso interno de la empresa, aunque
puede facilitar las relaciones clientes-proveedor y es un elemento clave en el proceso de

certificacion del sistema de calidad de la empresa.

Procedimientos

El manual de calidad se puede completar con procedimientos o instrucciones especificas para
ciertas actividades o procesos, le ayuda a ser mas manejable y no tener que incluir todos los
detalles de todas las actividades, en general, indican la metodologia a aplicar, siempre adaptada al
entorno de la organizacion. Constituyen el “saber hacer” de la empresa, la existencia de estos
procedimientos se debe mencionar claramente en el manual de calidad.

Para cada empresa suelen existir procedimientos particulares, cuyo fundamento debe ser,
por un lado, la buena practica y la experiencia en el trabajo diario y, por otro, los codigos, las
normas y las especificaciones a los que deben ajustarse.

En las organizaciones de desarrollo de software se suelen incluir los procedimientos
(técnicas y metodologias) para realizar y documentar el analisis de los sistemas, el disefio de los

sistemas, de sus bases de datos, etc.

Registros de datos sobre calidad

Otro documento importante en el sistema de calidad son los registros de datos sobre calidad,
almacenamientos de datos sobre las actividades relacionadas con la calidad o sobre la evaluacion
de los productos. Suelen incluir datos de pruebas, datos sobre las revisiones e inspecciones, datos
de costes de actividades, etc. Se deben conservar incluso después de acabar el proyecto para

analizar las tendencias de la calidad obtenida y corregir las causas de defectos.

(10) [Segun Norma ISO 9004; AENOR, 1992]
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4.3 Auditorias de calidad

En principio, una auditoria debe identificar situaciones problematicas y poder sugerir posibles
soluciones o mejoras. Una auditoria consiste en realizar una investigacion para determinar:
* El grado de cumplimiento y la adecuacidon de los procedimientos, instrucciones,
especificaciones, codigos, estandares u otros requisitos de tipo contractual establecido y
aplicable.

* La efectividad y adecuacion de la implementacion realizada.

Se pueden considerar tres tipos de auditorias:

* Auditoria del producto: Cuantifica el grado de conformidad del producto con las
caracteristicas requeridas. Las auditorias del producto software mas comunes son la
auditoria funcional y la auditoria fisica.

* Auditoria del proceso: Evalua el proceso de desarrollo, su completitud y efectividad,
determinando donde se puede mejorar. En el desarrollo de software se suelen realizar dos
tipos de auditorias del proceso:

a. De proyecto: objetivo evaluar la productividad y eficacia del equipo que trabaja
en un proyecto asi como la efectividad de los métodos y herramientas utilizados.

b. De gestion de proyecto: cuyo objetivo es evaluar la efectividad de las practicas
de gestion realizadas y la organizacién del proyecto.

* Auditoria del sistema de calidad: El objetivo es evaluar la completitud y efectividad del

propio sistema de calidad establecido.

El procedimiento para realizar una auditoria
El procedimiento para realizar una auditoria consta de los siguientes pasos:
1. Planificacién: Define los objetivos de la auditoria y su alcance. En esta etapa se elabora
un Plan de Auditoria, que dara respuesta a cuestiones del tipo:

¢ Por qué se realiza la auditoria?
¢ Es una auditoria de rutina o se realiza para resolver problemas concretos?
¢ Para qué se realiza, para mejorar, para conseguir una certificacion?
¢, Cual es el producto que va a ser auditado?
¢ Qué resultados se esperan de la auditoria?
¢,Como y dénde se van a utilizar los resultados de la auditoria?
¢ Quiénes son los responsables de llevarla a cabo?
¢ De qué forma se va a llevar a cabo?
¢, Qué datos que se van a recoger y de qué forma se van a recoger?

¢, Cuando se va a realizar?
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2. Llevar a cabo la investigacion. Por lo general se inicia con una reunion de apertura de la
investigacién, mediante entrevistas y revisiones en las que se recopilan datos.

3. Analizar los datos recogidos. El equipo de auditores debe hacer frente a cantidades
enormes de datos, lo cual hace complicado seleccionar los datos relevantes, por lo que se
utilizan técnicas de analisis estadistico; se procede a realizar una evaluacién en paralelo
de los resultados por un grupo de evaluadores, se comparan las conclusiones obtenidas y
se estudian las causas de las desviaciones significativas.

Sugerir soluciones a los problemas encontrados y posibles mejoras.

Elaborar y presentar un informe de resultados.

Auditoria Interna

Situacion que se suscita generalmente en grandes organizaciones. Es asumida por personal de la
propia empresa, con la responsabilidad de efectuar periddicamente revisiones, con el objetivo de
comprobar el cumplimiento de la normativa interna especialmente en materia de seguridad, y de
participar en la definicion de los nuevos sistemas de informacion que se desarrollen e implanten

para asegurar la incorporacion de elementos que faciliten su auditabilidad y control.

4.4 Normalizacion

Proceso donde se elaboran guias, nhormas y convenciones sobre una determinada materia con el
objeto de definir, simplificar y especificar las actividades relacionadas con la materia en cuestion.
Consiste en establecer con respecto a problemas reales o potenciales, disposiciones para uso
comun y repetido, encaminadas al logro 6ptimo de orden en un contexto dado. La actividad consta

de los procesos de formulacién, publicacion e implementacion de las normas.

Norma

Documento establecido por consenso y aprobado por un organismo reconocido, que suministra,
para uso comun y repetido, reglas, directrices o caracteristicas para las actividades o sus
resultados, encaminados al logro del grado optimo de orden en un contexto dado. Las normas
técnicas se deben basar en los resultados consolidados de la ciencia, la tecnologia y la experiencia

y sus objetivos deben ser los beneficios dptimos de la comunidad.
Beneficios de la normalizacién.

Una mejor adaptacion de los productos, procesos y servicios a los propositos previstos de la

empresa; eliminar obstaculos al proceso y facilitar la cooperacion tecnologica.
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Normalizacion en el Software
El Software se ha ido desarrollando en los Ultimos afios a través de la creacion e implantacion de
métodos, procedimientos, técnicas que tratan de cubrir las necesidades de cada una de las etapas
del ciclo de vida del software; desde la definicidn de sus requisitos hasta su mantenimiento una vez
que el producto comience a emplearse.

La creacion e implantacion de normas de desarrollo del Software son un autentico desafio,
el transferir métodos, técnicas y procedimientos a la industria del software para el disefio y
desarrollo de nuevos productos es una tarea compleja.
Las normas son fundamentales para asegurar la produccion de software de calidad, tienen como
criterio general de desarrollo maximizar la comunicacion entre los profesionales del software a
través de la definicion de documentos generales que se han de producir, proporcionando guias
que indican al nivel de detalle del contenido de dichos documentos y recomendaciones de las
actividades que hay que realizar durante todo el proceso de produccion del software.

Es decir, las normas son la solucién a una de las mayores necesidades de la industria del

software actual: la comunicacion mas adecuada y precisa entre sus profesionales.

Las normas en el Software encuentran un problema fundamental

El problema es la dispersion de las normas relativas al Software, con frecuencia han sido creadas
por organismos muy diversos, bajo enfoques distintos y destinadas a ambitos de actuacion
diferentes.

Numerosas compafias se han visto obligadas a generar sus propias normas cuando no
disponen de unas de ambito general. De hecho muchas organizaciones desarrollan sus propios
conjuntos de normas adecuandolas a sus fines especificos. Pero también se dan casos en que
organizaciones distintas tienen los mismos objetivos por lo que resultaria razonable su
colaboracién y, en todo caso, la adopcion de las normas de la organizacién que tenga mas

avanzados sus desarrollos y un ambito de actuacion mas amplio.

En la actualidad se ha llegado a un nivel de madurez en la industria del software
Puede afirmarse que la madurez en la industria del software ha permitido a todos los implicados
que exista un interés por aunar sus experiencias y esfuerzos para crear normas generales que
abarquen sus areas de interés.

Estos esfuerzos varian en cuanto al tipo de industrias o usuarios asi como en lo relativo a
los logros alcanzados, pero la tendencia actual es hacia la normalizacion del proceso de desarrollo
software a través de normas que conduzcan a homogeneizar los planes de garantia de calidad de

él, los planes de gestidn de la configuracion del software, la documentacion de sus pruebas, etc.
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4.4.1 Normas Nacionales

Actualmente existen varias instancias encargadas de elaborar y aplicar normas sobre sistemas de
calidad apegadas a las leyes mexicanas, asi como a los lineamientos internacionales de

normalizacion en este campo. Las mas representativas de ellas son:

1. Premios Nacionales de Calidad y Exportacion.
Otorgado por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI), a través de la Direccion
General de Normas y de la Direccién General de los Premios Nacionales de Calidad y Exportacion.
Esta dependencia del Ejecutivo Federal, por conducto de la Direccion General de Normas,
certifica la calidad de los productos de origen nacional o internacional que se emplean en México.
Por lo que se refiere a la Direccion General de los Premios Nacionales de Calidad y Exportacion,
es la responsable de todas las actividades relacionadas con el certamen nacional que premia
anualmente a las mejores organizaciones del pais por su desempenio.
Las categorias generales de evaluacion para su adjudicacion, son: Satisfaccion del cliente,
Liderazgo, Recursos Humanos, Informacién y analisis, Planeacion, Aseguramiento de la calidad,
Efectos en el entorno y Resultados.

2. El instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion, A.C. (IMNC)
Organismo de caracter privado en forma mayoritaria, se constituye legalmente el 10 de agosto de
1993 con base a los lineamientos contemplados en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, vigente desde el 1 de junio de 1992. El Consejo Directivo del Instituto esta
conformado por miembros, tales como UNAM, CONCAMIN, SERVYTUR y CNA, lo cual le brinda
una vision multisectorial. El impacto de esta normatividad basicamente se refleja en los sistemas
de aseguramiento de la calidad, auditorias de calidad, controles estadisticos de procesos y costos
de la calidad.

Su objetivo fundamental es el de promover la competitividad de las empresas mexicanas a
través de la capacitacion, normalizacion y certificacion. El Instituto ha generado 22 normas de
sistemas de calidad, entre las que destacan: 4 normas de Metrologia y 2 Manuales sobre

requerimientos y evaluacion de sistemas de calidad.

3. La Asociacion Mexicana para la Calidad, A.C. (AMC)

Su misiéon es desarrollar, compartir, difundir, apoyar, reconocer, asesorar y coordinar el
establecimiento de sistemas de calidad sin fines de lucro, a través de la capacitacion,
normalizacion y regulacidon de los aspectos relacionados con la calidad, con el fin de lograr el
reconocimiento de las empresas mexicanas en los mercados nacionales e internacionales. Para
cumplir con su misién esta Asociacién opera al nivel nacional a través de nueve delegaciones

regionales: Centro, Bajio Sur, Bajio Norte, Baja California, Golfo Norte, Jalisco, Norte, Oriente.
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4. El Comité Técnico Nacional de Normalizacién de Sistemas de Calidad (COTENNSISCAL)

Funciona en el seno del Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion, A.C.

5. El Instituto Avanzado para la Calidad Total, México (IACT)
Organizacion independiente, creada en enero de 1996. Desarrolla productos y servicios para que
sus beneficiados sean competitivos al nivel nacional e internacional, para ello utiliza la informacién
que se genera en la red mundial de Institutos Nacionales de Calidad localizados en 33 paises, en
la cual participa como miembro.

Su personal se dedica a la busqueda, investigacion, compilacion y referencias de practicas
avanzadas de negocios, asi como a la preparacién y comercializacion de una amplia gama de
alternativas de conocimientos para la mejora de la calidad, productividad y gestion de cualquier

institucion, independientemente de su tamafo, complejidad y ubicacion geografica.

6. Fundacion Mexicana para la Calidad Total, A.C.
Es una organizacion no lucrativa, creada por varias empresas mexicanos a finales de la década de
los 80, cuya misidon es impulsar y promover una cultura de calidad total en México, adecuada a
nuestro entorno y asi contribuir al desarrollo nacional. Las principales actividades que realiza:
- Laorganizacion anual de un Congreso Internacional de Calidad Total.
- Apoyar al Gobierno Federal en el estudio y seleccion de las empresas participantes en
el Premio Nacional de Calidad y Exportacion.

4.4.2 Normas Internacionales "

Existen diversas instituciones que procuran la normalizaciéon del Software, entre algunas de ellas

podemos encontrar:

1. La serie 1ISO 9000
No certifica productos, sino que tiende a estandarizar los sistemas para lograr la calidad:
- La categoria ISO 9001 es para empresas que cumplan el ciclo completo de disefio,
construccion, instalacion y servicio.
- La categoria ISO 9002 es para empresas que produzcan e instalen productos.
- La categoria ISO 9003 es para empresas de distribucion que agreguen valor.

- La categoria ISO 9004 es una guia documentada.

(11) Estas normas se reformulan cada cinco afios y pueden hacerse pequefas revisiones anualmente
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Para el desarrollo y el mantenimiento de software, la norma aplicable es la ISO 9001, ya que
aborda todas las actividades del ciclo de vida. Como sabemos, el software es un producto muy
especial, por lo que ha sido necesario interpretar la norma 1SO 9001 (que es una norma general
aplicable a cualquier industria) para generar la guia ISO 9000-3, que es la “Guia para aplicar 1ISO
9001 al desarrollo, suministro y mantenimiento de software”. Esto implica:

- El marco de trabajo de la empresa: sistema de calidad, responsabilidad de la direccion y
la realizacion de acciones correctivas.

- Las actividades del ciclo de vida: revisidn de contrato, especificacion, planificacion,
planificacion de la calidad, disefio, implementacion, revisiones, pruebas, aceptacion,
replicacion, entrega, instalacién y mantenimiento.

- Las actividades de apoyo: gestién de configuracién, control de documentos, métricas,

convenciones y reglas, herramientas, formacion, registros de calidad y compras.

2. Euromethod

Es una herramienta cuyo propdsito es homogeneizar conceptos comunes y metodologias
asociadas al desarrollo de sistemas la cual se desenvuelve dentro del marco de la CEE
(Comunidad Econémica Europea), la comunidad tiende a integrarse en muchos sentidos, tiende a
la eliminacién de barreras entre los paises integrantes, de modo que los proveedores puedan
desplazarse y participar en cualquiera de ellos.

Cuando se esta trabajando con el criterio de integracién total, ello abarca también la
integracion en Sistemas para que haya competitividad en esta area. La idea es que Sistemas no
siempre deba limitarse a ser un area interna de una organizacion, sino que pueda ser un area
interna, reducida y complementada con software provisto con proveedores externos. A tal efecto,
se ha definido un nuevo rol: el de especialista en compras o contratacion de software. Contratar
sistemas es toda una especialidad, no es lo mismo que comprar materia prima.

La idea de Euromethod es lograr la homogeneizacion de conceptos comunes de software
entre los distintos proveedores, para que sean comparables las soluciones informaticas que
propongan. El Euromethod se esta desarrollando desde el afio 1989, trata de eliminar los
problemas de semantica y de comunicacion tipicos de la actividad de sistemas. Pretende lograr y

adoptar una terminologia estandarizada dentro del ambiente de la comunidad.

3. OTAN (Organizacion del Tratado del Atlantico Norte)
Elaboré normas para el control de calidad del Software y una guia para evaluacion de Software.

También un glosario con términos afines al tema.
4. NBS (Nacional Bureau of Standars)

Formula normas sobre pruebas de verificacion y validacion de Software, y guias sobre

mantenimiento e ingenieria de software.
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Conclusion
Capitulo IV. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El objetivo planteado de conocer la importancia de implantar un plan de aseguramiento de la
calidad en toda la empresa, asi como la necesidad de apegarse a las normas nacionales e
internacionales, se vio cumplido.

Al abarcar tales temas como el concepto de aseguramiento de la calidad, manual de
aseguramiento de la calidad, auditorias de calidad, normas nacionales e internacionales.

Planteamos entonces que el aseguramiento del software es el conjunto de actividades de
planificacién, estimacién y supervisién de las actividades de desarrollo, que se realizan de forma
independiente al equipo de desarrollo, de tal forma que el producto software resultante cumpla los
requisitos establecidos; se enfoco como una actividad de proteccién que se aplica a lo largo de

todo el proceso del software.
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Capitulo V

TECNICAS
MODERNAS PARA LA
CALIDAD

Los tiempos que corren son cada vez mas dificiles para toda organizacion, debido al proceso de
cambio acelerado y de competitividad global que vive el mundo, donde la liberalizacion de las
economias y la libre competencia vienen a caracterizar el entorno de inevitable convivencia para el
sector empresarial.

Es precisamente en este entorno en el que la Calidad Total se proyecta vigorosa y
revolucionariamente como un nuevo sistema de gestion empresarial y factor de primer orden para
la competitividad de las empresas, de la mano con otras filosofias extraidas del medio oriente
como el JIT, Kaizen, entre otras. Las técnicas citadas deben adaptarse a cada caso, efectuarse
los reacomodamientos y adaptaciones en funcién de las caracteristicas culturales de cada
organizacion. Debera tenerse perfectamente no solo la cultura organizacional, sino también el
respectivo perfil del comportamiento organizacional, las politicas, estrategias y ramo de actividad, y
por otro lado las caracteristicas y cambios del entorno en lo politico, social, tecnoldgico,

econdmico, cultural y legal; cabe decir ademas que la Mejora Continua es una obligacion.

86



Capitulo V. TECNICAS MODERNAS PARA LA CALIDAD

5.1 Justo a tiempo

Justo a tiempo implica producir sélo exactamente lo necesario para cumplir las metas pedidas por
el cliente, es decir, producir el minimo numero de unidades en las menores cantidades posibles y
en el ultimo momento posible, eliminando la necesidad de almacenaje, ya que las existencias
minimas y suficientes llegan justo a tiempo para reponer las que acaban de utilizarse y la
eliminacién del inventario de producto terminado.

El concepto parece sencillo, sin embargo, su aplicacion es compleja, y sus implicaciones
son muchas y de gran alcance. No podemos estudiar el sistema JIT como un paquete de software,
sino que debemos estudiarlo como una filosofia, ya que no uUnicamente afecta al proceso
productivo, sino que también lo hace directamente sobre el personal, la forma de trabajo, los
proveedores, etc.

Significado de la palabra JIT
Las siglas JIT corresponden a la expresién anglosajona "Just In Time" cuya traduccion seria "Justo
a tiempo". La denominacién de este novedoso método productivo nos indica su filosofia de trabajo:
" las materias primas y los productos llegan justo a tiempo, para la fabricaciéon o para el servicio al
cliente". Los dos puntos basicos del JIT son:

* Identificacion y eliminacién del motivo de las pausas.

* Aquello que no puede utilizarse de inmediato, no debe de hacerse ahora.

Diversos puntos de vista
Es asi como la técnica denominada "justo a tiempo" es mucho mas que un sistema que pretende
disminuir o eliminar inventarios.

* Desde el punto de vista del trabajo. El JIT, se fundamenta en la reduccion del
desperdicio y en la calidad de los productos o servicios, a través de un compromiso de
todos y cada uno de los integrantes de la organizacion asi como una fuerte orientacién a
sus tareas, derivando a una mayor productividad, menores costos, satisfaccion del cliente,
mejores ventas, probablemente mayores utilidades y Calidad.

* Desde el punto de vista estratégico. Su concepto clave operacional es agregar valor.
Identifica y elimina aquellas actuaciones que no afiadan valor, su objetivo basico es
eliminar los costes que sean evitables.

* Desde el punto de vista filoséfico. Es en si mismo una filosofia, una filosofia de trabajo,
de pensamiento, de vida.

* Desde el punto de vista técnico. Se ha considerado como una herramienta de gran
ayuda para todo tipo de empresa, su filosofia esta orientada al mejoramiento continuo, a
través de la eficiencia en cada una de los elemento que constituyen el sistema empresarial

(proveedores, proceso productivo, personal y clientes).
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Sin embargo, la aplicacion del JIT requiere disciplina y previamente se requiere un cambio de
mentalidad, que se puede lograr a través de la implantacion de una cultura orientada a la calidad,
que imprima el sello del mejoramiento continuo asi como de flexibilidad a los diversos cambios,
que van desde el compromiso con los con los objetivos de la empresa hasta la inversion en equipo,

maquinaria, capacitaciones, etc.

Objetivos del Justo a Tiempo
Su fin es el mejoramiento continuo, para asi obtener la maxima eficiencia y eliminar a su vez el
gasto excesivo de cualquier forma en todas las areas de la organizacion, sus proveedores y
clientes. Esta filosofia se basa principalmente en dos objetivos:

* El habito de ir mejorando.

¢ La eliminacion de practicas desperdiciadoras.

A su vez se desprenden 4 objetivos
Estos objetivos son convenientes para todas las organizaciones, pero cada organizacién es Unica
de alguna manera, por lo tanto se deben hacer los ajustes de objetivos del JIT para cada forma,
para complementar el proceso de la produccion global.
1. Poner en evidencia los problemas fundamentales
Para describir el primer objetivo de la filosofia JIT los japoneses utilizan la analogia del "rio
de las existencias". El nivel del rio representa las existencias y las operaciones de la
empresa se visualizan como un barco; cuando una empresa intenta bajar el nivel del rio, en
otras palabras, reducir el nivel de las existencias, descubre rocas, es decir, problemas; con
el JIT cualquier sistema que identifique los problemas se considera beneficioso y cualquier
sistema que los enmascare, perjudicial. Si realmente queremos aplicar el JIT en serio
tenemos que hacer 2 cosas:
* Establecer mecanismos para identificar los problemas.
* Estar dispuestos a aceptar una reduccién de la eficiencia a corto plazo con el fin
de obtener una ventaja a largo plazo.
2. Eliminar despilfarros
Implica eliminar todas las actividades que no afiaden valor al producto lo cual reduce
costos, mejora la calidad, reduce los plazos de fabricaciéon y aumenta el nivel de servicio al
cliente.
3. En busca de la simplicidad
El JIT pone mucho énfasis en la busqueda de la simplicidad, basandose en el hecho de
que es muy probable que los enfoques simples conlleven una gestidon mas eficaz. Un
enfoque simple respecto al flujo de material es eliminar las rutas complejas y buscar lineas

de flujo mas directas, si es posible unidireccionales.
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4. Disenar y establecer sistemas para identificar los problemas
Con los sistemas de arrastre/kanban se sacan los problemas a la luz. Si realmente
queremos aplicar el JIT en serio tenemos que hacer 2 cosas:

* Establecer mecanismos para identificar los problemas.

* Estar dispuestos a aceptar una reduccién de la eficiencia a corto plazo con el fin

de obtener una ventaja a largo plazo.

Objetivos a corto plazo y a largo plazo:
1. Identificar y contestar las necesidades de los consumidores.
Las necesidades de clientes parecen ser ahora el mayor enfoque en un negocio. Este
objetivo ayudara a la empresa a conocer que es lo que quiere el cliente y lo que se
requiere para producir.
2. La relacion costo/calidad 6ptima.
La organizacion debe enfocarse en tener un proceso de produccién de cero-defecto.
Parece ser poco realista, pero a la larga, eliminara grandes recursos y esfuerzos de
inspeccion, el retrabajo y la produccién de género desertado.
3. Reduzca basuras no deseadas.
Debe eliminarse todo aquello que no de valor adicional a nuestro productos.
4. Desarrolle una relacion honesta con los proveedores.
Una relacion buena y a largo plazo entre la organizacion y sus proveedores ayuda a
manejar un proceso mas eficaz en planificacion del inventario, planificacion de material y
sistemas de entrega. Asegurara un suministro estable y disponible en cuanto se necesite.
5. El plan de la planta por aumentar al maximo la eficacia.
El plan de planta es esencial en términos de eficacia industrial y utilidad de recursos.
6. Adopte el trabajo étnico de obreros japoneses para mejora continua.

Comprometa una mejora continua a largo plazo a lo largo de la organizacion.

Implementacion del Justo a tiempo
* Primera fase: § Como poner el sistema en marcha?
Se establece la base sobre la cual se construira la aplicacion, exige un cambio en la actitud
de la empresa, la primera fase sera determinante para conseguirlo. Para ello sera necesario
dar los siguientes pasos:
- Comprension basica.
- Analisis de costo/beneficio.
- Compromiso.
- Decision si/no para poner en practica el JIT.
- Seleccion del equipo de proyecto para el JIT.

- Identificacion de la planta piloto.
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* Segunda fase: Mentalizacién, clave del éxito.
Esta fase implica la educacion de todo el personal, si la empresa escatima recursos en esta
fase, la aplicacion resultante podria tener muchas dificultades. Un programa de educacion
debe conseguir dos objetivos:
- Proporcionar una comprension de la filosofia del JIT y su aplicacion.
- El programa debe estructurarse de tal forma que los empleados empiecen a
aplicar la filosofia JIT en su propio trabajo.
No debemos confundir esta etapa de la educaciéon con la formacion. Educacion significa
ofrecer una visidon mas amplia, describir como encajan los elementos entre si. La formacion,
en cambio, consiste en proporcionar un conocimiento detallado de un aspecto determinado.
* Tercera fase: Mejorar los procesos
La tercera fase se refiere a cambios fisicos del proceso de fabricacion que mejoraran el flujo
de trabajo. Los cambios de proceso tienen tres formas principales:
- Reducir el tiempo de preparacion de las maquinas.
- Mantenimiento preventivo.
- Cambiar a lineas de flujo.
¢ Cuarta fase: Mejoras en el control
La forma en que se controle el sistema de fabricacién determinara los resultados globales
de la aplicacion del JIT. El principio de la busqueda de la simplicidad proporciona la base
del esfuerzo por mejorar el mecanismo de control de fabricacion:
- Sistema tipo arrastre.
- Control local en vez de centralizado.
- Control estadistico del proceso.
- Calidad en el origen (autocontrol, programas de sugerencias, etc.).
* Quinta fase: Relacion cliente-proveedor
Constituye la fase final de la aplicacion del JIT. Hasta ahora se han descrito los cambios
internos cuya finalidad es mejorar el proceso de fabricacion. Para poder continuar el
proceso de mejora se debe integrar a los proveedores externos y a los clientes externos.

La quinta fase debe empezar en paralelo con parte de la fase 2 y con las fases 3 y 4,
ya que se necesita tiempo para discutir los requisitos del JIT con los proveedores y los
clientes, y los cambios que hay que realizar requieren tiempo. Es importante la seleccién de
proveedores en base a criterios logisticos (entre otros).

Con el JIT, el resultado neto es un aumento de la calidad, un suministro a mas bajo
coste, entrega a tiempo, con una mayor seguridad tanto para el proveedor como para el

cliente.
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Elementos de la filosofia JAT
En occidente se empezd a analizar el éxito que tenian las principales empresas japonesas,
encontrando alrededor de 14 puntos, 7 de estos se relacionaban directamente con el respeto por
las personas y los otros 7 mas enfocados a la parte técnica, en la que se sefalaba la "eliminacion
de desperdicio".

En este estudio se determinaron 7 de los 14 puntos como los mas apropiados para aplicar
en el medio occidental. Estos elementos esenciales componen lo que llamamos "justo a tiempo"

1. La filosofia JAT en si misma.
. Calidad en la fuente.
. Carga fabril uniforme.
. Las operaciones coincidentes (celdas de maquinaria o tecnologia de grupo).

. Tiempo minimo de alistamiento de maquinas.

o O bW N

. Sistema de control conocido como sistema de halar o kamban.

7. Compras JAT.

Existe otro elemento fundamental que deberia estar presente en todos y cada uno de los
elementos antes mencionados la intervencion de las personas, el recurso humano.

Para ello es necesario desarrollar una cultura de intervencién de las personas, de trabajo
en equipo, de involucrar a las personas con las tareas que realiza, de compromiso o lealtad de los
colaboradores con los objetivos de la empresa, para que el JAT funcione.

Es asi como la técnica denominada "justo a tiempo" es mucho mas que un sistema que
pretende disminuir o eliminar inventarios, es una filosofia que rige las operaciones de una
organizacion. Su fin es el mejoramiento continuo, para asi obtener la maxima eficiencia y eliminar a
su vez el gasto excesivo de cualquier forma en todas y cada una de areas de la organizacion, sus

proveedores y clientes.
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5.2 Kaizen

El Kaizen es un sistema de mejora continua e integral que comprende todos los elementos,
procesos, actividades, productos e individuos de una organizacion. No importa a que actividad se
dedique la organizacion, si es privada o publica, y si persigue o no beneficios econémicos, siempre
debe mejorar su desempefio haciendo un mejor y mas eficiente uso de los escasos recursos,

logrando de tal forma satisfacer la mayor cantidad de objetivos posibles.

Significado de la palabra Kaizen
Palabra japonesa compuesta a su vez por dos palabras, una KAl que significa (cambio) y la otra
ZEN que significa (bueno), lo que implica que KAIZEN signifique (cambio para mejorar) y, como
dicho cambio para mejorar es algo que continuamente debe buscarse y realizarse el significado
termina siendo “mejora continua”.

El sistema denominado kaizen, significa “mejora continua que involucra a todos”. Es un
sistema integral y sistémico destinado a mejorar tanto a las empresas, como a los procesos y
actividades que las conforman, y a los individuos que son los que las hacen realidad. En esencia

es el mejoramiento continuo a través de pequefios cambios.

Diversos puntos de vista

* Desde el punto de vista del trabajo. Kaizen significa un mejoramiento continuo que
involucra a todos, gerentes y trabajadores por igual. No debe pasar un dia sin que se haya
hecho alguna clase de mejoramiento en algun lugar de la compafiia.

* Desde el punto de vista estratégico. Kaizen es la accion sistematica y a largo plazo
destinada a la acumulacion de mejoras y ahorros, con el objeto de superar a la
competencia en niveles de calidad, productividad, costos y plazos de entrega.

* Desde el punto de vista filosofico. Kaizen es una forma de vida y de ver la vida, es la
busqueda del camino que permita un armonioso paso y utilizacion de la energia. Supone
que nuestra forma de vida -sea nuestra vida de trabajo, vida social o vida de familia-
merece ser mejorada de manera constante.

* Desde el punto de vista técnico. Es el conjunto de sistemas e instrumentos tanto
técnicos como de gestion destinada a la mejora continua mediante la estandarizacion de
los procesos y la eliminacion de los diversos tipos de desperdicios. Mejoramiento
destinado a superar continuamente sus propios niveles de desempefo, y de lograr
mayores niveles de satisfaccion para el consumidor.

En sintesis podemos decir que constituye tanto una ética del trabajo, como una férrea disciplina
destinada a mejorar los procesos para bien tanto de la empresa, como de sus miembros,

propietarios, clientes y la sociedad en su conjunto.
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Objetivos del Kaizen

El objetivo primero y fundamental es mejorar para dar al cliente o consumidor el mayor valor

agregado, mediante una mejora continua y sistematica de la calidad, los costes, los tiempos de

respuestas, la variedad y mayores niveles de satisfaccion.

Trata de lograr la eliminacion de todos los obstaculos que impidan el uso mas rapido,

seguro, eficaz y eficiente de los recursos en la empresa.

Algunos de los objetivos a enumerar seria:

Trata de involucrar a los empleados a través de las sugerencias.

El objetivo es que lo trabajadores utilicen tanto sus cerebros como sus manos.

El trabajo se hace en equipo.

Genera el pensamiento orientado al proceso, ya que los procesos deben ser mejorados
antes de que se obtengan resultados mejorados.

No requiere de técnicas sofisticadas o tecnologias avanzadas. Para implantarlo sélo se
necesitan técnicas sencillas como las siete herramientas del control de calidad.

La resolucion de problemas apunta a la causa-raiz y no a los sintomas.

Construir la calidad en el producto. Desarrollando y disefiando productos que satisfagan
las necesidades del cliente.

De manera especifica el sistema Kaizen trata de lograr los siguientes objetivos

La reduccion en los niveles de fallas y errores.

Reduccion en los niveles de inventarios, aumentando de tal forma los niveles de rotacion.
Incremento sistematico y continuo en los niveles de productividad, y consecuentemente
reduccion constante en los costes.

Reduccion de los tiempos del ciclo y en los plazos de respuesta.

Lograr menores tiempos para el desarrollo de productos y su permanencia en el mercado.
Obtener rapidas respuestas a los requerimientos de los clientes, disponiendo de mayores
niveles de flexibilidad.

Ventaja estratégica en marketing, al mejorar de manera constante los procesos se permite
ofrecer al mercado productos y servicios mas econémicos.

Mejorar continuamente los productos y servicios, se amplia el ciclo de vida de los mismos

manteniéndose siempre por delante de sus competidores.
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Implementacion del Kaizen

e El punto de partida para el mejoramiento es reconocer la necesidad. Si no se reconoce
ningun problema, tampoco se reconoce la necesidad de mejoramiento, la complacencia es
el archienemigo de Kaizen.

* Al partir de la premisa que las personas son el activo mas importante de una organizacion,
se lleva a la practica por medio del trabajo en equipo y se emplean para ello una serie de
técnicas o sistemas. Es una metodologia que requiere de una fuerte disciplina.

* Para implementar el KAIZEN es indispensable el decidido apoyo del personal, una de las
formas para lograrlo es el sistema de sugerencias, bajo este sistema:

- Todos los integrantes de la empresa se reunen mensualmente y cada uno
da unaideareferidaalas 5 S’s.

- Cada mes se elige a la mejor idea y cada afo a la gran idea anual.

- ldealmente se otorga un premio a los creadores de las ideas; para
evaluarlas se tiene en cuenta el efecto sobre las ventas y/o costos.

- Inicialmente la gente se siente reacia al KAIZEN, pero después lo entienden
como parte agradable de su trabajo diario.

* Otro aspecto importante es utilizar graficos o carteles que presenten el progreso que el

grupo humano logra en reducir tal costo o mejorar el servicio.

Elementos de la filosofia Kaizen
El Kaizen se basa en aplicar pequefios y constantes cambios en lo que se denomina las 5 S’s.

Las 5'S provienen de términos japoneses que diariamente ponemos en practica en nuestra
vida cotidiana y no son parte exclusiva de una "cultura japonesa" ajena a nosotros, es mas, todos
los seres humanos, o casi todos, tenemos tendencia a practicar o hemos practicado las 5'S,
aunque no nos demos cuenta.

1. Seire (Organizacién). Cada cosa en su lugar y un lugar para cada cosa. Comienza con

la separacién entre aquellos elementos necesarios para las labores cotidianas, de aquellos

que no lo son. 4 Tiene todo el personal bien definidas sus labores diarias?, ;Se sabe en
que lugar se ubica cada mueble, maquina, equipo, material y persona?, ¢ Tienen reuniones
periddicas para revisar tareas y resultados?

2. Seiton (reducir busquedas). Facilitar el movimiento de las cosas, servicios y personas.

Ordenar los elementos necesarios de forma tal de evitar tanto su extravio, haciendo mas

facil su deteccion y posterior utilizacion.

¢ Tiene a la mano todo lo que necesita para su trabajo diario? A veces es mas costoso NO

tener lo basico para desarrollar el trabajo, o por un exceso de celo, se pierde tiempo en

obtener tal o cual herramienta, elemento o insumo.
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3. Seiketsu (simplificacion de procesos). Ubicar y eliminar "pasos" que impiden el
rapido y eficaz movimiento de productos y servicios hacia el publico.

¢ Esta seguro de que el proceso de logistica, ventas y servicio es inmejorable?, ;No hay
pérdidas de tiempo? Es tipico de nuestro medio el exceso de tramites y aprobaciones para
obtener un producto o servicio.

4. Shitsuke (disciplina y buenos habitos de trabajo). La disciplina efectiva se basa en el
trabajo igualitario, justo y en normas de trabajo claras y aceptadas por todos. Personal
dedicado y disciplinado produce mas siempre que haya la motivacion correspondiente.
¢ Existe respeto por las reglas de trabajo?,  Es el ambiente laboral equilibrado y justo?
Tipicamente la gente espera un sueldo razonable, pero también espera buen trato, normas
claras y oportunidad de hacer carrera.

5. Seiso (limpieza). La limpieza nos ayuda a aumentar el orden. Estan muy limpios sus
almacenes, oficinas y bafios?, Es pulcra la entrega al cliente? La limpieza nos lleva al

orden y el orden nos ayuda a reducir costos.

Conclusion
Capitulo V. TECNICAS MODERNAS PARA LA CALIDAD

En este ultimo capitulo se vio cubierto el objetivo, al desarrollar las técnicas actuales de la
administracion de la calidad, en este caso hablamos del Justo a tiempo y el Kaizen.

La Calidad Total se proyecta vigorosa y revolucionariamente como un sistema de gestion
empresarial y factor de primer orden para la competitividad de las empresas, la cual se lleva de la
mano con otras filosofias extraidas del medio oriente como el JIT, Kaizen, entre otras, por lo cual
su estudio es preciso.

El JIT (just in time) y el Kaizen son dos caras de una misma moneda, complementandose
en todo momento. No es posible el Kaizen sin el JIT, ni el JIT sin el Kaizen.

El punto de partida de cualquier mejoramiento es saber con exactitud en donde se

encuentra uno.
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CONCLUSIONES

Los tiempos que corren son cada vez mas dificiles para toda organizaciéon, debido al
proceso de cambio acelerado y de competitividad global que vive el mundo, donde la
liberalizacion de las economias y la libre competencia vienen a caracterizar el entorno de

inapelable convivencia para el sector empresarial.

Ante la globalizacion de los mercados, se requerird un intenso y franco esfuerzo

para la implantacion de la Calidad Total.

Es preciso y como ya esta sucediendo, empezar por introducir los conceptos de
Calidad total en las aulas escolares, la busqueda por la calidad empieza creando

conciencia sobre su importancia.

En este caso la carrera de Matematicas Aplicadas y Computacion cubrid este
rubro al introducir la materia de Calidad Total para que el alumno estudie las diferentes
metodologias de calidad y comprenda la importancia de una filosofia de calidad en una

cultura que busca productividad y competitividad.

Dentro de cualquier actividad todos somos productores de la calidad. El
comerciante, obrero, vendedor, ingeniero, empleado, profesor, licenciado, médico,
analista, programador, matematico, etc., de alguna manera ofrecen un producto o aportan
un servicio con el unico objetivo de satisfacer a un cliente que remunerara ese producto o
servicio.

“El producto de software es el Unico que tiene errores “escondidos” al momento de
liberarse”. La calidad en Software es un reto aun mas dificil de enfrentar que en otras
actividades creativas e industriales. Existen metodologias y mecanismos para establecer
programas que conducen directamente a que cada uno de los involucrados haga las

cosas cada vez mejor.
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En ningun otro campo de la productividad industrial pueden los programas de calidad total
tener mayor impacto que en el campo de los sistemas computacionales, constituyendo un

efectivo agregado competitivo.

La obtenciéon de un software con calidad implica la utilizacién procedimientos
estandares para el analisis, disefio, programacién y prueba del software que permitan
uniformar la filosofia de trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad, mantenibilidad
y facilidad de prueba, a la vez que eleven la productividad, tanto para la labor de

desarrollo como para el control de la Calidad del Software.

En el pasado la calidad significd hacer que los programas funcionaran. En tiempos
recientes ha significado hacer lo que los usuarios quieran. En el futuro proximo y aun
ahora significara hacer a las personas lo que necesitan ahora, con una vision de lo que a

futuro necesitaran.

Por otra parte el haber elaborado la tesina presentada, el principal objetivo fue
cerrar un ciclo de mi vida, en este caso la académica.

“...Si llegaste hasta aqui, creo que vale la pena concluir”.

Pero conforme avancé en la investigacion y vincularme con la materia, me abrid
una perspectiva diferente de hacer las cosas, del trabajo, del mundo; encontrar que no
podemos separar el desarrollo individual del profesional y sin embargo constantemente

los contrapone.

“Si mejoramos la calidad de lo que somos, mejoramos la calidad
de lo que hacemos”
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ANEXO.A
“PROGRAMA DE LA MATERIA: CALIDAD TOTAL”

UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
“ACATLAN”

SECRETARIA GENERAL

CARRERA DE: MATEMATICAS APLICADAS Y COMPUTACION.

PROGRAMA DE MATERIA

ASIGNATURA: CALIDAD TOTAL CLAVE:
DIVISION: MATEMATICA E INGENIERIA. PROGRAMA: M.A.C

CARACTER: OPTATIVO UBICACION: 8° 9° SEMESTRE
HORAS

CLASIFICACION SEMANA SEMESTRE

TEORICAS 4 64

PRACTICAS 0 0

(LABORATORIO, TALLER O
PRACTICAS EXTERNAS)
TOTAL

CREDITOS

64
(OCHO)

o

SERIACION

MATERIA ANTECEDENTE: NINGUNA
MATERIA CONSECUENTE: NINGUNA
REQUISITOS:

OBJETIVO GENERAL

EL ALUMNO ANALIZARA LAS DIFERENTES METODOLOGIAS DE CALIDAD Y COMPRENDERA
LA IMPORTANCIA DE UNA FILOSOFIA DE CALIDAD EN UNA CULTURA QUE BUSCA
PRODUCTIVIDAD Y COMPETITIVIDAD.

ACTUALIZACION

FECHA PARTICIPANTES
AGOSTO/95 FIS. MAT. JORGE L. SUAREZ MADARIAGA
LIC. MA. ELENA LOPEZ MONTERO
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TEMATICA
TEMAS Y SUBTEMAS OBJETIVO ESPECIFICO HORAS
El alumno sera capaz de:
TEMA |
INTRODUCCION A LA CALIDAD
Comprender la importancia de una 10

I.1 Historia de la calidad filosofia de calidad, en los valores
I.2 Definiciones de calidad tecnolégicos en la cultura, que
1.3 Teorias de calidad busque Ila productividad vy
I.4 Importancia y perspectivas de la calidad competitividad a nivel de calidad
I.5 Factores que determinan la calidad de vida, industrial y de servicios.
1.6 La calidad en los valores tecnoldgicos

[.6.1Cultura de empresa

1.6.2 Actitud personal

1.6.3 Motivacién, desarrollo y superacion

1.6.4 Filosofia de la calidad de vida
TEMA 1l
CONTROL DE CALIDAD
I1.1 Definiciéon de control de calidad Conocer la importancia del control 6
[1.2 Definicion de inspeccion de calidad de calidad diferenciando entre
I1.3 Importancia de control de calidad problemas especificos y comunes
[1.4 Identificacidn de los elementos a controlar | e identificando los elementos
[1.5 Sistema de medicion por aplicar principales de un sistema de
I1.6 Establecimiento de metas control.
TEMA 11l
HERRAMIENTAS Y ESTADISTICAS PARA
EL CONTROL DE CALIDAD
3.1 Diagramas de flujo Aplicar las técnicas estadisticas 16

3.2 Hojas de verificacion

3.3 Histogramas

3.4 Diagramas de Pareto

3.5 Diagramas de Causa-Efecto

utilizadas en el control de calidad
a problemas reales.

*Se recomienda el uso de herramientas

3.6 Diagramas de dispersion tales como Statgraphics, SAS y/o
. SPC/9000
3.7 Graficas de control
3.8 Planes de muestreo para la inspeccion y
pruebas finales
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TEMATICA

TEMAS Y SUBTEMAS OBJETIVO ESPECIFICO HORAS
El alumno sera capaz de:
TEMA IV
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
IV.1 Concepto de aseguramiento de la calidad |Conocer la importancia de 16
IV.2 Manual de aseguramiento de la calidad implantar plan de aseguramiento
IV.3 Auditorias de calidad de la calidad en toda la empresa,
IV.4 Normalizacién asi como la necesidad de
IV.4.1 Normas nacionales apegarse a las normas nacionales
IV.4.2 Normas internacionales e internacionales.
TEMA 'V
TECNICAS MODERNAS PARA LA CALIDAD
V.1 Justo a Tiempo Conocer algunas de las técnicas 16

V.2 Full Trie
V.3 Kaizen

actuales de la administracion de la
calidad.
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ANEXO.B
COMO SE APLICA LA CALIDAD AL SOFTWARE
Entrevista al Lic. Rodrigo Efrén Méndez Gutiérrez Lépez

Egresado de MAC: Licenciado Rodrigo Efrén Méndez Gutiérrez Lopez.
Puesto: Enlace con alto nivel de responsabilidad en la Secretaria de Hacienda.
Desarrolla: Aplicaciones internas o web.
Lugar de trabajo: Cuenta con 4 ambitos de trabajo.
* Ambiente de Desarrollo: centro laboral (lugar donde él trabaja).
¢ Laboratorio de Pruebas: Espacio destinado para realizar las pruebas en tiempo real.
* Oficina de Calidad: Lugar donde el usuario realiza pruebas de funcionalidad del producto.
* Produccion: Lugar de trabajo del usuario final una vez liberado el producto.

El desarrollo corre sobre la plataforma de Windows y el producto entregado trabaja sobre UNIX.

Objetivo

Mostrar resultados de la entrevista realizada al Licenciado Rodrigo Efrén Méndez Gutiérrez Lépez,

egresado de Matematicas Aplicadas y Computaciéon e identificar cual es la vinculacion entre la

teoria de la Calidad de Software expuesta en la tesina presentada con lo que se aplica en la

practica, en este caso en el desarrollo de su trabajo.

Resultados de la entrevista

Se observé que la teoria es diferente a la realidad o la manera con la que se desarrolla el trabajo

cotidiano. Este es so6lo un ejemplo representativo de lo que pasa en las empresas.

* La Especificacion del Requisito de Software comienza con la reunién del director del
proyecto, el lider del proyecto, el lider técnico y el usuario final, se define la solicitud de
proyecto.

* Una vez aprobada la solicitud de proyecto (por algin mando superior), se define el equipo
que lo desarrollara e inicia el proyecto.

* Se definen las peticiones del proyecto y los objetivos que se deben cumplir. No sdélo se debe
documentar el disefio y la implementacion, sino también el cédigo realizado.

» Utiliza el control irregular combinado con controles de rutina esporadicos. El control irregular
es debido a que trabajan con usuarios de dependencias de gobierno, es decir, cuando
tienen quejas del sistema tienen que verificar que esta pasando. El control de rutina lo
realiza el director de area, quien es el encargado de supervisar su trabajo cada que termina

un modulo.
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* Respecto al Modelo de McCall, cada factor se desglosa en otros criterios mas apreciados

por la vision del desarrollador. Estos son llevados de manera indirecta, es parte inherente al

desarrollo, entre los que destacan:

Elemento facilidad de uso: representa lo amigable que puede ser el uso del software;
en su caso siempre se trata de desarrollar programas que los usuarios puedan utilizar
sin tanto trabajo.

Elemento de seguridad o integridad: es la proteccion del programa contra accesos
no autorizados; no se controla al 100%; no manejan mecanismos que controlen o
protejan los programas debido a que son los unicos que los manejan, hay generales
que utilizan pero muy poca gente tiene acceso a esos codigos.

Eficiencia: trata de que corra en la computadora del usuario tan bien como sea
posible, tanto a nivel ejecucién como almacenamiento.

Fiabilidad: grado en el que el software no falla al realizar sus funciones; es
estrictamente necesario en su caso ya que maneja destinacién de presupuestos para
diferentes secretarias, por lo que no puede presentar fallas.

Precision y exactitud: atributo del software que proporciona el grado de precision
requerido en los calculos, control y resultados con el fin de mantener la confiabilidad de
la informacioén.

Facilidad de prueba: como menciono existe un ambiente de trabajo exclusivo a esta
parte; ellos son los que identifican los errores.

Flexibilidad: posibilita afadir nuevas capacidades funcionales y datos al sistema o
ampliar las funciones implementadas; en su caso se crean aplicaciones dinamicas que
prevén este tipo de modificaciones por lo tanto la funcionalidad queda intacta para
nuevos modulos o aplicaciones, estos los hacen flexibles y reutilizables.

Portabilidad: es la facilidad para transportar o migrar el software de un entorno de
operacion a otro; en su caso se utiliza tecnologia que permiten migrarlo a diversos
sistemas operativos.

Reusabilidad: capacidad para que el software o alguna de sus partes puedan ser
utilizadas en otras aplicaciones.

Interoperabilidad: tener interfaces con otros sistemas. Lo realiza cuando interactua la
aplicacidén que hace con otra mas, por ejemplo: una aplicacion que abra un documento
de Word.

Modularidad: atributo del software que proporciona una estructura de modulos
altamente independientes; se acepta la conveniencia de que existan moddulos
generales, que son convenientes solo hay que tener mucho cuidado con su
mantenimiento.

Concision: posibilita la implementacion de una funciéon con la menor cantidad de

cbdigos posible, en su caso son cédigos de 500 lineas promedio.
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* Referente a las herramientas estadisticas para el control de la calidad solo hace uso de los
diagramas de flujo, por medio de la herramienta Project Manager que le permite organizar,
proyectar, estipular tiempos. En general el PM se dedica a la administracién de proyectos.

* En cuanto el aseguramiento de la calidad solo se lleva a cabo mediante métodos de
seguridad, control de cambios y estructuras programaticas.

* No manejan la estandarizacién por alguna de las diversas instituciones que procuran la

normalizacién del Software, por ejemplo: 1ISO —9001.

Conclusiones:
Existe un control de calidad en los sistemas pero estos se llevan a cabo de manera “empirica”, a
través de la entrevista se pudo concluir:
e Cuando se realiza un programa siempre hay fallas, no se puede entregar un sistema al
100%, sin embargo siempre se tratara de perfeccionar.
* Destaca el hecho de que difiere mucho lo que es la teoria de la practica, caso concreto en

México.
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ANEXO.C ,
CALIDAD DE LA EDUCACION

La Calidad también ha llegado a las organizaciones educativas que al igual buscan la mejora
continua a través de proceso de calidad con resultados 6ptimos.
La educacién no se limita a impartir capacidades cientificas y técnicas, también refuerza la

motivacion, la justificacion y el apoyo social a las personas que los buscan y los aplican.

La educacién proporciona habilidades para:
* Aprender a conocer.
* Aprender a convivir.
* Aprender a hacer.

* Aprender a ser.

La calidad de la educacion es:

e “Aquella que asegura a todos los jévenes la adquisicion de los conocimientos,
capacidades destrezas y actitudes necesarias para equipararles para la vida adulta".
[OCDE 1995]

* "La escuela de calidad es la que promueve el progreso de sus estudiantes en una amplia
gama de logros intelectuales, sociales, morales y emocionales, teniendo en cuenta su
nivel socioecondmico, su medio familiar y su aprendizaje previo. Un sistema escolar
eficaz es el que maximiza la capacidad de las escuelas para alcanzar esos resultados."
[J. Mortimore]

Enfoques de la calidad de la educacion:

* Eficacia: una educacién de calidad es aquella que logra que los alumnos realmente
aprendan lo que se supone deben aprender —aquello que esta establecido en los planes y
programas curriculares-, al cabo de determinados ciclos o niveles. Pone en primer lugar,
los resultados de aprendizaje efectivamente alcanzados por la accion educativa.

e Aptitud en términos individuales y sociales: Es aquella cuyos contenidos responden
adecuadamente a lo que el individuo necesita para desarrollarse como persona
(intelectual, afectiva, moral y fisicamente) y para actuar en los diversos ambitos de la
sociedad (el politico, el econdmico y el social). Pone en primer plano los fines atribuidos a
la accioén educativa y su realizacién en los disefios y contenidos curriculares.

* Procesos y medios: Es aquella que ofrece al estudiante un adecuado contexto fisico
para el aprendizaje, un cuerpo docente convenientemente preparado para la tarea de
ensefar, buenos materiales de estudio y de trabajo, estrategias didacticas adecuadas,

etc. Pone en primer plano el analisis de los medios empleados en la accién educativa.
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Caracteristicas de la Educacion de Calidad:

Ser accesible a todos los ciudadanos, la educacién es un derecho humano.

Se fundamenta en los cuatro pilares de la educacién para todos: aprender a conocer,
aprender a hacer, aprender a convivir y aprender a ser.

Considera al estudiante como un individuo, miembro de una familia, de una comunidad y
ciudadano del mundo que aprende para hacerse competente en sus cuatro roles.

Crea conocimientos, habilidades vitales, perspectivas, actitudes y valores.

Facilita los recursos personales, organizativos y materiales, ajustados a las necesidades
de cada alumno para que TODOS puedan tener las oportunidades que promoveran lo
mas posible su progreso académico y personal.

Promover cambio e innovacion en la institucion escolar y en las aulas.

Promover la participacién activa del alumnado, tanto en el aprendizaje como en la vida de
la institucién, en un marco de valores donde TODOS se sientan respetados y valorados
COmo personas.

Lograr la participacion de las familias e insertarse en la comunidad.

Estimular y facilitar el desarrollo y el bienestar del profesorado y de los demas
profesionales del centro.

Defiende y propaga los ideales de un mundo sostenible: un mundo justo, equitativo y
pacifico en el que las personas se preocupan del medio ambiente.

Proporciona instrumentos para transformar las sociedades actuales en sociedades mas
sostenibles.

Esta informada por el pasado (conocimientos autdctonos y tradiciones), es significativa en

el presente y prepara a las personas para el futuro.

Factores basicos de la calidad en la ensefianza universitaria

Las actitudes, concepcion de la ensefianza y la actuacion del profesorado: considerar los
principios pedagogicos, atencion a los aprendizajes de los estudiantes y a su interés por
la asignatura, establecimiento de estimulos para promover su participacion, disponibilidad
para orientarles, buena comunicacion con ellos, evaluacion adecuada.

La competencia del profesorado: nivel y actualidad de sus conocimientos tedricos y
practicos, capacidad para su transmision, dotes didacticas, formacién continua.

El plan de estudios: contenidos tedricos y practicos, adecuacion a los estudiantes y a las
demandas sociales de los correspondientes perfiles profesionales, grado de optatividad.
Las infraestructuras y los materiales: instalaciones, equipos, materiales didacticos.

La organizacién de la ensefianza: planificacion detallada, distribucion de los estudiantes
entre los grupos, adecuacion de los horarios.

La evaluacién de la calidad, que permita aprender de los errores y seguir mejorando.
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La transparencia informativa en la institucién, que facilitara poder compartir el
conocimiento y generara confianza.

La participaciéon de todos los implicados, liderazgo participativo, clima de trabajo
favorable, desarrollo y crecimiento personal.

Variables que inciden en la calidad de un curso

Las actitudes del profesorado hacia los estudiantes.

El contenido de los estudios.

El conocimiento del profesorado.

La capacidad para transmitir este conocimiento.

La capacidad para organizar los aprendizajes de los estudiantes.
El sistema de seguimiento y evaluacion.

Las instalaciones y los equipamientos disponibles.

Con todo hay que tener en cuenta que segun la perspectiva sobre la nocién de calidad que se

adopte variara lo que se considere una escuela eficaz; s6lo se puede hablar de eficacia en funcién

del logro de unos fines especificos.

Proceso de implantacion de un sistema de calidad en un centro docente

Considera las siguientes fases:

Toma de conciencia de la situacién actual del centro, de los problemas, de la necesidad
de cambio.

Decision de empezar que se concreta en dos momentos:

¢qué vamos a hacer? ;donde estamos?

Declaracion de un plan para la mejora del centro y aceptacion por todos.

Actuacion de todo el personal segun los acuerdos.

Seguimiento y control del proceso, con el fin de comprobar el logro de los obijetivos,
analizar las desviaciones y sus posibles causas; establecer mecanismos de correccion.
Establecimiento de un sistema de mejora continla de la calidad. Comprendera: una
estructura organizativa y el empleo de herramientas adecuadas.

Finalmente habra que seguir unos tramites para que alguna de las empresas acreditadas
certifique que el sistema de calidad disefiado y aplicado esta de acuerdo con las normas
ISO 9000.
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ISO 9001:2000

Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos

Las organizaciones educativas de México, desde hace algunos afios, han depositado confianza en
los beneficios que trae consigo la implementacion y certificacion de un Sistema de Gestion de la
Calidad basado en la norma internacional ISO 9001:2000.

La implementaciéon de un Sistema de Gestion de la Calidad en una organizacion educativa
trae consigo muchos beneficios, tal como una mejor administracion de los procesos sustantivos, un
mejor control en las areas clave, una medicién de un proceso de mejora, involucrar mas al
personal en sus actividades diarias, lo cual propone una motivacién y por ende una mayor
productividad y muchos otros.

Aunque no hay recetas ni patrones que mencionen el como debe estar organizada una
escuela u oficina de gestion desde un modelo propio de calidad educativa, si hay aspectos que el
modelo de gestion de la calidad en ISO 9001:2000 incluye a manera de asegurar la calidad de los

servicios que prestan.

La norma ISO 9001:2000 es:
Una herramienta, un medio que evidencia de manera sistematica y metddica las areas de
oportunidad que las organizaciones educativas tienen en torno al desempefio de sus procesos.

La norma ISO 9001:2000 promueve la adopciéon de un enfoque basado en procesos para
desarrollar, implementar y mejorar la eficacia de un Sistema de Gestion de la Calidad para
aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos, necesidades y

expectativas.

Documentos indispensables de acuerdo con la norma en mencién:
Es muy importante el desarrollo de los documentos en un Sistema de Gestidon de la Calidad, ya
que con esta accion la organizacién se asegura que éste se esta implementando y opera de a

acuerdo a su disefio original.

Estructura basica de la norma ISO 9001:2000
La estructura basica de la documentacion del Sistema de Gestion de la Calidad planteada por la
norma 1SO 9001:2000 es la siguiente:

1° nivel. Politica y objetivos de Calidad. Manual de Calidad.

2° nivel. Procedimientos documentados requeridos por la norma.

3° nivel. Documentos necesitados por la organizacion para asegurarse de la eficaz:

Planeacion, operacion y control de sus procesos. Registros requeridos por la norma.



La documentacion puede estar en cualquier tipo de medio o formato, y el acceso debe asegurarse
para la institucion y las partes interesadas que requieran consultarla. El disefio de la
documentacion del Sistema de Gestion de la Calidad describe como la organizacion cumple con
los requisitos de la norma ISO 9001:2000.

Criterios a considerarse para la documentacion:
* Politica de calidad
La politica de calidad se le puede considerar como un guia para las decisiones
administrativas, como el punto de vista general de una organizaciéon, como el medio que
tiene la direccion para marcar el rumbo de su administracion.
* Objetivos de calidad
No hay Objetivos de Calidad “universales” que apliquen a todas las organizaciones. Por lo
tanto los objetivos deben reflejar lo que la organizacion hace y lo que quiere lograr.
* Manual de calidad
El documento mas importante dentro de la jerarquia del sistema ya que funciona como
documento maestro. Un manual de calidad es en esencia un documento que contiene los
aspectos sustanciales del sistema y por lo tanto es una herramienta vital para sustentar y
prolongar las actividades y los procesos de la calidad, ya que permite normalizar la
operacion de una organizacion en cuestion de calidad.
* Procedimientos documentados
Para el cumplimiento de la norma I1SO 9001:2000 deben incluirse como obligatorios 6
procedimientos, no obstante la organizacion podra determinar otros procedimientos
adicionales que requieran por las caracteristicas de sus procesos, éstos deberan ser
referenciados o descritos también dentro del Manual. Estos procedimientos obligatorios por
la norma son: auditorias internas, accién correctiva, accion preventiva, producto no
conforme, control de registros y control de documentos.
* Registros de calidad
Un registro de calidad es: “un documento que proporciona resultados obtenidos o
proporciona evidencia de actividades desempefiadas” de acuerdo a la norma ISO
9001:2000, los registros minimos necesarios para un Sistema de Gestion de la Calidad son

21 y estan distribuidos de la siguiente manera:

Requisitos 5 1
Requisitos 6

Requisitos 7 14
Requisitos 8 5
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Conclusiones

La implementacion de un Sistema de Gestion de la Calidad en una organizacion educativa trae
consigo muchos beneficios, tal como una mejor administraciéon de los procesos sustantivos, un
mejor control en las areas clave, una medicién de un proceso de mejora, un mayor involucramiento
del personal en sus actividades diarias, lo cual propone una motivacion y por ende una mayor
productividad y muchos otros.

De la calidad educativa que brinden tanto escuelas particulares como publicas, dependen
en gran medida el progreso de México; un pais en transicion politica con consideraciones legales
en torno a la democracia, no solo como una estructura juridica y un régimen politico, sino como un

sistema de vida fundado en el constante mejoramiento econémico, social y cultural.
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