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Resumen / Abstract

A mediado delos 80, los procesos de desarrollo y mantenimiento del software eran con frecuencie
imprevisibles y la garantia de funcionamiento y calidad del software desiguales. En general, lo:
problemas principales presentados por los productos software: entrega tardia, costo elevado
imperfecciones, pocofiables, parecen en gran parte, debido aproblemasdeproceso. Esprecisamente
por esto que en las empresas del pais se trabaja hoy en dia en sistemas que ayuden amejorar ¢
productividad, laeficienciay la calidad de los productos software. En este articul o se parte de ur
estudio delos principal es conceptos delagestion delacalidad y su aplicacion en laproduccion de
software, y se propone una metodologia para disefiar un sistema de gestion de la calidad en las
empresas productoras de software, basado en las normas | SO 9000, el modelo de madurez de la
capacidades, y el modelo europeo de calidad total.

In the middle of the 80, processes of development and maintenance of software they were ofter
unforeseeable and the guarantee of operation and unequal quality of software. In general, the
mai n problems presented by the softwar e productsare: it delayed delivery, high cost, imperfections
littletrustworthy, seemto alarge extent, dueto process problems. Inthisarticle part of a study o
the main concepts of the quality management and it application in the softwar e production, anc
amethodol ogy to design a system of management of the quality in the or gani zationsthat devel of
software, based on norms I SO 9000, the capability maturity model, and the european model o
total quality.
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INTRODUCCION

En laindustria del software, los mayores problemas que se presentan estdn dados por o
problemas operacionales del producto una vez elaborado, el incumplimiento de las fechas de
entregay los costos en que seincurren por encimade los valores planificados.

En Cuba, las empresas informaticas se encuentran en un nivel donde no tienen control sobre
sus procesos, la terminacion de los productos depende de la heroicidad y estoicismo de los
trabajadores, donde muchasveces paraterminar |os proyectosen el tiempo pactado por losclientes
hay querecurrir aloshorarios extralaboralesy, en general, se convierten en organi zaciones apaga
fuegos, cuando todo hay que hacerlo "para ayer".

Muchos directivos se preguntan como lograr aumentar laproductividad, el cumplimiento delo:
planes, y obtener laméaxima calidad en los productos software que ofertan. Larespuestaestaen le
gestion delacalidad.!
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La gestién de la calidad segin 1a 1SO 9000 del 2000 son las
actividades coordinadas en laorganizacion paradirigir y controlar
'odolorelativo alacalidad. Esto incluye el establecimiento dela
)oliticadelacalidad, los objetivos de lacalidad, laplanificacion
Je la calidad, el control de la calidad, el aseguramiento de la
salidad y lamejoradelacalidad.

Enlaproduccion de software, lagestion delacalidad sedefine
>omo el patrén sistemético y planificado detodaslas accionesa
seguir para proporcionar la confianza adecuada de que un
yroducto de software o un elemento componente se realiza
>onforme con los reguerimientos técnicos establecidos? Es un
yroceso integral del ciclo devidadel software que comprendela
administracion y la evaluacion. En el mismo se establecen las
Joliticas, objetivos, normas, procedimientos, planesy lossistemas
yientados aasegurar lacalidad del software atravésdetodo su
siclodevidas®

La productividad en el software y la calidad del producto
>btenido venian determinados por |as personas. Esto conduciaa
Jna baja productividad y calidad del producto final. A medida
jueloscostos de personal y lacomplejidad de los sistemasiban
>reciendo, esta forma de trabajo se hizo insostenible. Asi, enla
>onferenciadelaOTAN (Organizacion del Tratado del Atlantico
\orte) del afio 1969 se acufio €l término: ingenieria del software
>on el fin de hacer frente a esta problematica.*

Comenzé entonces en la década del 70 y el 80 una fuerte
nvestigacion en tecnologia, desarrollandose nuevos métodos,
€cnicasy herramientas, como: prototipo, programacién orientada
1 objetos y herramientas CASE (Computer Aided Software
=ngineering).

En forma general, también se han disefiado sistemas parala
Jjestion delacalidad, entre ellos el modelo de calidad 1 SO 9000,
3 model o creado por laFundaci6n Europeaparalaadministracion
e la calidad (EFQM), y para la gestion de las organizaciones
yroductoras de software especificamente, como el modelo de
nadurez de las capacidades (CMM).

VIODEL O PARA LA GESTION
JE LA CALIDAD 1SO 9001:2000

Estanormainternacional promuevelaadopciéndeun enfoque
1 procesos para el desarrollo, implementacion y mejora de la
sficacia de un sistemade gestion de la calidad, para aumentar la
satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus
"equisitos.

Dicha norma especifica los requisitos para un sistema de
Jestién delacalidad, aplicables cuando una organizacion:

a) Necesitademostrar su capacidad parasuministrar deforma
>onsistente productos que satisfagan losrequisitosdel clientey
0s requisitos reglamentarios aplicables.

b) Aspiraaaumentar la satisfaccion del cliente atravésdela
sfectiva aplicacién del sistema, incluidos los procesos para la
nejoracontinuadel sistemay €l aseguramiento delaconformidad
>on losrequisitos del clientey losrequisitos reglamentarios que
e sean aplicables.

B modelo demadur ez de capacidades para softwar edescribe
aspracticasy principios del proceso de desarrollo del software

y su proposito es ayudar a las organizaciones de software a
mejorar lamadurez de sus procesos de software en términos de
rutas revolucionarias desde procesos ad hoc y caéticos a
procesos disciplinadosy maduros. Este model o se estructuraen
cinco nivelesde madurez. Un nivel de madurez esunaplataforma
de evolucion bien definida hacia lograr la madurez del proceso.
Cada nivel de madurez proporciona una capa en los cimientos
para mejoras continuas en |0s procesos.®

La siguiente clasificacién de los cinco niveles de madurez
resaltalos cambios primariosen|os procesosarealizarse en cada
nivel:

Inicial: El proceso de software se caracterizacomoad hoc,y
ocasionalmente cadtico. Algunos procesos son definidos, y el
éxito depende de esfuerzos individualesy hasta heroicos.

Repetible: Procesos basicos de gestion de proyectos son
establecidos para hacer seguimiento a costos, cronogramas y
funcionalidades. Ladisciplinadel proceso seinstalapararepetir
los éxitos iniciales en proyectos con aplicaciones similares.

Definido: El proceso de software para las actividades de
gestién como deingenieriason documentados, estandarizadose
integrados en un proceso estandar de software para la
organi zacién. Todos|os proyectos utilizan unaversi6n aprobada
y adaptada del proceso estandar corporativo para desarrollar y
dar mantenimiento al software.

Administrado: Andlisis de las métricas del proceso y de la
calidad del software. Tanto el proceso del softwarey losproductos
se comprenden cuantitativamente y se controlan.

Optimizado: Mejoras continuas en procesos mediante la
retroalimentaci 6n cuantitativadelosprocesosy del muestreo de
lasideasinnovadorasy las tecnologias®

CONTRASTE ENTRE 1SO 9001Y EL MODELO
DE MADUREZ DE LAS CAPACIDADES

El CMM enfoca estrictamente al software, mientras que SO
9001 tiene un espectro masamplio: hardware, software, materiales
procesadosy servicios.

Lamayor similitud es que paraambos el CMM e SO 9001, la
esencia es "di 1o que haces y haz 1o que dices'. La premisa
fundamental del 1SO 9001 es que cada proceso importante debera
ser documentado y cada producto terminado debera contar con
la validacion de calidad a través de la actividad de control de
calidad. 1SO 9001 requiere documentacion que contenga
instrucciones o guias en lo que debera ser hecho o0 cémo debera
ser hecho. EI CMM comparte este énfasis en procesos que son
documentados y €jecutados de acuerdo con la documentacién.
Las frases como conducido "de acuerdo con el procedimiento
documentado” y en seguimiento a "una politica corporativa
descrita" caracterizan las areas claves de procesos en el CMM.”

MODELO EUROPEO DE EXCELENCIA
EMPRESARIAL

L os objetivos de este model o, son:
* Estimular y ayudar a las organizaciones a participar en
actividades de mejoray que las conduzcan alaexcelenciaen la
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satisfaccion de los clientes, empleados, en lasociedad y en los
resultados de negocios.

* Dar soporte alos gestores de | as organi zaci ones europeas
para que adopten en sus organizaciones la gestién total de la
calidad para conseguir una ventaja competitiva global .2

El concepto fundamental de este modelo es:

"Lasatisfaccion del cliente, la satisfaccion del personal y el
impacto en lasociedad, seconsigueatravésde unliderazgo que
conduzcaunapoliticay estrategia, unagestion delosrecursosy
delosprocesosalaexcelenciaen losresultadosfinancierosy no
financieros".

SITUACION DE LA CALIDAD
EN LASEMPRESAS DE SOFTWARE EN CUBA

A partir deun estudio realizado enlaEmpresade Desarrolloy
Producci6n de Software de Calidad (SOFTCAL), sedetectarona
partir de encuestas realizadas, las dificultades que se muestran
en el diagrama causa-efecto (figura ).

Estos problemas se detectaron a partir de un diagnosticc
realizado através de la aplicacion de los cuestionarios del EFQM
del modelo CMM y lasentrevistas con especialistasdelaempresa
El cuestionario del modelo CMM evaluaba especificamente lo
requerimientosquedebetener unaempresaproductorade software
para acanzar € nivel 1l (repetible), aspectos especificos como: |
gestion de los requerimientos del cliente, la administracion de |
configuracion, el aseguramiento de la calidad, la gestién de le
subcontratacién y la planificacion, control y seguimiento de lot
proyectos de desarrollo del software.

Las causas presentadas en el diagrama causa-efectc
(figura 1) se analizaron a través de un diagrama Pareto, pare
determinar lacausaque mésincidiaenlamalacalidad del productc
final, apartir de esto utilizando los criterios de concordancia de
Kendall y el método de expertos sedetermind cudl de estas causas
eralaque més afectaba.

El diagrama Pareto final mente obtenido apartir de probarsele
concordancia de los expertos y que se muestra en la figura 2
reflejaquelas principales causas queinfluyen enlamalacalidac
del producto obtenido son las causas motivadas por la:
herramientas de trabajo y los especialistas.
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El disefio eimplantacion deun sistemadegestion delacalidad,
sontribuye ala eliminacion de las principales causas de lamala
>alidad en €l desarrollo del software, paralo cual sehacenecesario
JInametodol ogia que sea especifica para empresas productoras
e software, yaque por las caracteristicasdelaproducciony del
roducto que se obtendra resulta muy dificil el disefio, la
mplantaciény el mantenimiento de estos sistemasdelacalidad.

VIETODOL OGIA PARA IMPLANTAR
JN SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
=N EMPRESAS DE SOFTWARE

La metodologia que se propone aplicalos criteriosdelal SO
000 del afio 2000, lacual yaincluye como uno de susrequisitos
3 mejoramiento, y € andlisis de la organizacion basado en el
anfoque de procesos. Como estandares para el establecimiento
Je este sistema orientado a software, se entiende que no solo
>on laimplantacién delanormal SO 9000 selograrén |osobjetivos
Je calidad trazados, por lo que se propone aplicar ademas, el
nodelo de madurez de las capacidades (CMM). Ademas deben
ncluirselos criterios del modelo europeo de la calidad total.

La metodologia a que se hace referencia, debe asegurar la
>alidad entodaslasetapas del ciclo devidadel producto, ayudar
1laorganizacion delaempresay alaidentificacion adecuadade
‘unciones y problemas existentes. Esto contribuye a alcanzar
nejor y mas rapido los resultados correctos, a constituir una
Jase para la mejora sistemética del funcionamiento interno, de
0s procesos y delos productosy servicios.

L as etapas que a continuacion se explican forman parte de la
metodologia propuesta.

Etapa 1. Estudio de factibilidad

1.1 Comprometer a la direccién con la importancia de
implantar el sistemade calidad. Parademostrarlelanecesidad
de asumir el cambio eimplantar este sistema, es conveniente
hacerle presentaciones que demuestren los problemas
actuales que tiene la organizacion, y demostrarle la
repercusi én econdémica que tienen actualmente la ejecucion
de estos problemasy | os beneficios que se obtendrian con la
implantacion.

En el caso en que ya se tenga el compromiso de la alta
direccién, no serd necesario hacer |a presentacion. Pero no
obstante esterequisito, esindispensable paraobtener el éxito
del trabajo posterior.

1.2 Proponer aladireccion laformamés efectiva de creacion
de un grupo de la calidad que disefie, controle y asesore |la
implantacion del sistema de la calidad. Como ejemplo se
muestran las funciones del normalizador:

* Proponer metodologias de ingenieria de software y otras
teméticas de utilidad paralaempresa.

* Buscar e implantar normas actualizadas.

« Verificar € uso delas metodol ogias.

« Definir caracteristicasde calidad paraproductosy servicios.

1.3 Capacitar al consegjo de direccion del centroy al resto de
|os trabajadores de laempresa en las teméticas de calidad.

L ostemas para capacitar alos trabajadores deben ser:

» Modelo de madurez de las capacidades.

* Interpretacion del modelo 1SO 9000: 2000.

» Documentacion del sistemadelacalidad.

* Auditoriasinternas a sistemade lacalidad.

* Herramientasinforméticasquefaciliten lagjecucion del trabgjo.

1.4 Estudiar la factibilidad econdmica de acometer este
proyecto, teniendo en cuenta las pérdidas actuales por la no
calidad y las ganancias estimadas que reportarialaimplantacion
de este sistema. Algunos indicadores que demuestran la
factibilidad de implantar este sistema serian:

* Productividad actual y productividad estimada con la
aplicacion.

» Tiempo actual de desarrollo de un proyecto de software y
tiempo estimado después de laimplantacion.

» Costos actuales del proyecto y costos después de la
implantacion.

» Ganancias del proyecto antesy después.

Etapa 2. Andlisisy disefio
2.1 Determinar los requerimientos del sistema.
Anteriormente se especificd que se utilizaria el modelo 1SO
9001 del 2000, asi como el modelo europeo de calidad total.
Ademés, se tendran en cuentalos requisitos del modelo CMM,
modelo que es especificamente para empresas productoras de
software.
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El modelo CMM consta de cinco niveles, y para esta
metodol ogia se propone que laempresa en una primera etapa se
centre en las areas claves de proceso del nivel 2, que son los
procesos en los que toda empresa debe incidir en primer lugar.
Estas areas claves de proceso son:

* Requerimientos del cliente.

« Planificacion de proyectos.

» Seguimientoy control de proyectos.

» Aseguramiento delacalidad.

» Administracion de la configuracién (control de versionesy
crear bibliotecas de clases y componentes). Esto contribuye a
aumentar la productividad en la programacién al facilitar la
reutilizacién de codigos.

« Gestion de la subcontratacion. Esto solo es aplicable para
|as empresas que subcontratan serviciosaempresas parabrindar
sus producciones o servicios.

2.2 Estudiar el entorno general y especifico delaorganizacion
parareadlizar el andlisisexterno. Realizar andlisisinterno. Elaborar
lamatriz DAFO. Trazar estrategias.

A partir delaestrategia, se definen los planes de accién para
cumplir los objetivos establecidos en la organizacién y llevar a
cabo las estrategias propuestas.

2.3 Estudiar los procesos a partir del andlisis del mapa de
procesos, |adesagregaci én de procesosy |l osflujosde procesos.

2.4 Diagnostico de la situacion actual del servicio. Para las
empresas de softwareesaplicableel cuestionariode CMM. Puede
utilizarseigualmenteel cuestionario del model o europeo decalidad
total.

2.5 Definir funcionesy responsabilidades en todas las &reas
de la empresa, asi como las colaboraciones entre cada una de
ellas.

2.6 Determinar recursos materiales y humanos necesarios.

2.7 Elaborar el cronogramadetrabajo quereflgjelasetapasdel
proyectoy duracién de cadaunadeellas. Asi comolosrecursos
y responsables en cada etapa, apoyandose en el Microsoft
Proyect como herramienta parala planificacion de proyectos.

Etapa 3. Desarrollo

3.1 Analizar la estructura organizativa de la empresa,
comprobando que se gjusta alos requerimientos de la empresa.
Existen tres estructuras fundamental es: funcional, por proyectos
y matricial.

Para este tipo de produccion es importante sefialar que €l
controlador decalidad debe conocer delaactividad y del producto
que evaluarg, por las caracteristicas especiales de este tipo de
produccion.

Otro papel que debe estar presente es el de administrador de
la configuracién, cuyas funciones seran:

* Realizar estudios de tendencias y difundir las nuevas
tecnologias de la informacién en la empresa, asi como las
herramientas que se deben utilizar para mejorar €l proceso de
desarrollo de software.
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« Administrar la biblioteca de clases y de componentes pare
contribuir alareusabilidad de cadigos.

3.2 Determinar métricas paralos proyectos de software.

L as métricas méas comunes en | os proyectos de software son
costos, tiempos de desarrollo (cronogramas), productividad
beneficios.

Dentro delos diferentes métodos de estimaci 6n de costos de
productos de software, se encuentra el modelo COCOMC
(COnstructive COst MOdel) desarrollado por Barry W. Bohem.

Los métodos de la ruta critica, PERT, diagramas Gantt, etc.
queseaplican paraplanificar |os proyectos constructivos pueder
ser utilizados paralaplanificacion delos proyectos de software

No tendriaobjetivo planificar un proyecto, si esto nolesirve
aladireccién de este para controlar la marcha de su gjecucion
por lo que habra que recopilar datos estadisticos de lo que he
ocurrido realmente para compararlos con lo planificado y toma
|as medidas que se estimen necesarias parael éxito del proyecto

3.3 Definir caracteristicas de calidad paralos productos.

Para la definicion de las caracteristicas de calidad de lo:
productos puede emplearse el método del desplieguedelafunciér
delacdidad (QFD).

« Funcionalidad: Grado en que el software esfunciona ment
correcto en correspondenciacon | as especificacionesy objetivo:
del usuario, para satisfacer los requerimientos implicitos )
explicitos preestablecidos para el software, por € productor y
por el cliente respectivamente.

« Confiabilidad: Capacidad del software de mantener el nive
de ejecucion con un conjunto de condiciones previamente
establecidas con la precisién requerida durante un periodo de
tiempo de g ecucion determinado.

 Usabilidad: Grado en que el software facilita su utilizaciér
(asimilacion, operacion e interpretacién de los resultados), po
los usuarios.

« Eficiencia: Grado de utilizacion raciona de los recursos er
relacion con el nivel de gecucion del software. Los recurso:
incluyen: otros software, facilidades de hardware, servicios de
operacién, mantenimiento y personal de apoyo.

* Mantenibilidad: Grado de facilidad que brinda el software
para que pueda ser actualizado: mantenimiento correctivo
mantenimiento perfectivo y mantenimiento adaptativo.

« Portabilidad: Esfuerzo requerido paratransferir el software
haciaotro hardware o transferido desde un ambiente de operaci 6r
aotro.

» Reusabilidad: Grado en queel software, o partedeél, puede
aprovecharse o utilizarse en el desarrollo del propio software ¢
en larealizacion de otros productos de software.

3.4 Definir atributos y caracteristicas para los productos y
servicios.

Paralas aplicaciones software, estas caracteristicasy atributo:
se establecen a partir de las caracteristicas de calidad antes
definidas, y el método de despliegue de la funcion de calidac
(QFD).
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3.5 Proponer pruebas paralos productos.

Cuando seconstruye el software, parallevar acabo laprueba
Jevalidacion, escasi imposiblequeel desarrollador puedaprever
>6mo un cliente usara realmente el programa, es por ello que se
1ace una serie de pruebas de aceptaci on que puede permitir que
Inclientevalidetodoslosrequisitos, se puededar el caso delas
Juebas alfay beta.

Lapruebaalfaconsiste en unapruebadel software gjecutado
Jor €l cliente estando presente el desarrollador para hacer las
anotaciones necesarias cuando |os errores o las observaciones
Jel cliente sucedan.

Las pruebas beta son versiones del software que los
Jesarrolladores lanzan antes de la version final, esto es que se
‘ealicen laspruebas si lapresenciadel desarrollador ni el equipo
Je desarrollo para efectos de compatibilidad, portabilidad,
nantenimiento, etc. Asi lapruebabetaesunaaplicacién envivo
Jel software en un entorno diferente.

3.6 Definir herramientas de software para aumentar la
yroductividad del trabajo, elaborar la documentacién de los
sistemasy proyectos.

Entrelasherramientasa utilizar se proponen

1. Herramientas CASE para andlisis y disefio de sistemas
‘ERWIN, GENEXUS).

2. Utilizar plantillas para elaborar la documentacién de los
Jroyectos.

3. Crear hibliotecas de clasesy componentes: Agrupacion de
slasesy componentes para que puedan ser reutilizados en otros
yogramas a desarrollar. En esta biblioteca se incluyen también
dbjetos reutilizables. Dichos objetos dan a los desarrolladores
acceso a componentes prefabricados y consisten en objetos de
Jisefio, objetosde negociosy aplicaciones predesarrolladas. Los
dbjetos de las bibliotecas de clases proveen diferentes niveles
Je abstraccién y sirven como los bloques de construccién
J4si cos para unaaplicacion.

4. Controlar lasversiones de sistemas anteriores que se hayan
‘ealizado, para poder utilizar las experiencias en proyectos
Josteriores.

5. Estandarizacion de actividades, que son similaresdentro de
aorganizacion.

6. Utilizar Microsoft Proyect para la planificacion, control y
seguimiento de los proyectos. Con el uso de este software se
Jueden planificar los tiempos de ejecucién de cada etapay los
"ecursos requeridos en cadaunade ellas.

Igualmente puede utilizarse parareflgjar los valores reales a
nedida que vaya ejecutandose el proyecto y detectar las
Jesviaciones con respecto alaplanificacion. Esto posibilitaque
se lleve un registro estadistico de cada proyecto ademas que
yuda a conocer el uso de los recursos y a evaluar en qué
nomento hay quereasignar o reducir |osrecursos de un proyecto.

3.7 Aplicar encuestas paramedir lasatisfaccion delosclientes.

3.8 Determinar documentacion que conformara el sistemade

lacalidad de acuerdo con las | SO 9000 y con las propuestas que
emanen de laaplicacién del CMM.

La documentacion del sistema de la calidad esta compuesto
por los siguientes documentos:

Manual de la calidad: Documento que describe las
disposiciones general es tomadas por |aempresa para obtener la
calidad de sus productos. Contiene una descripcion de la
organizacion, del funcionamiento y de la estrategia de calidad
elegida.

Procedimientos detrabaj o: Documentosescritosde carécter
gjecutivo, yaqueforman labase documental del sistemay deben
cubrir todos los requisitos de la norma SO 9000 aplicables.
Describen las actividades y procesos para la obtencion de los
productos y(0) brindar los servicios.

Registrosdelacalidad: Modelos especializadosdentro dela
empresadonde serecogen losdatos primariosy rel evantes sobre
lo sucedido durante el proceso de fabricacion del producto o
generacion del servicio.

3.9 Designar los responsables, cronogramas y recursos a
asignar para elaborar la documentacién. Estos aspectos se
estableceran en un cronograma utilizando paraello el Microsoft
Proyect.

3.10 Elaborar ladocumentacion del sistemade lacalidad.

3.11 Revisar y aprobar ladocumentacion.

Etapa 4. Prueba

4.1 Pruebade lafactibilidad del sistema.

Esta pruebaconsiste en revisar como se esta comportando la
implantacion del sistema en un érea de la organizacién que se
define como ar eapiloto, donde se estudiaracomo lostrabajadores
han asimilado los cambios y se pone a punto el sistema de la
calidad, corrigiendo las dificultades que se vayan presentando,
de acuerdo con losrequisitos del sistemadelacalidad disefiado
y a cumplimiento de los requisitos de los clientes.

Una vez probado y puesto a punto el sistema de la calidad
puede extenderselaexperienciaal resto delasareasdelaempresa.

Etapa 5. Implantacion

5.1 Redlizar auditoriasinternas al sistemade lacalidad.

Para ello se realizara la auditoria como o propone el
procedimiento elaborado en la empresa con esafinalidad. En el
anexo 1 de este articulo aparece la lista de chequeo propuesta
paralas auditorias a proyectos software.

5.2 Informar |os resultado de las auditorias ala direccién del
centroy responsablesdecadaérea. Planificar y g ecutar acciones
correctoras

Etapa 6. Mantenimiento
6.1 Planificar y gjecutar acciones preventivas.
6.2 Elaborar planes de mejoramiento continuo en €l servicio.
Estos planes se basardn en el cumplimiento delapoliticay los
objetivos de calidad trazados en la primera etapa de la

Industrial/Vol. XXI11/No. 3/2002 25



C. CRUZ ROLANDO - M. DELGADO

metodologia. Ademés, debe apoyarse en |os resultados de las
auditoriasrealizadas, €l andlisisdelosdatosdelaorganizaciony
las acciones preventivas y correctivas tomadas.

Los planes deben ser elaborados en cada érea de trabajo y
aprobados por la Direccion General de la Organizacion.

CONCLUSIONES

Laimplantacion del sistemade gestion delacalidad permitira
aumentar los niveles de venta, contribuyendo a elevar la
satisfaccion de los clientes, dado que lafilosofia del mismo es
asegurarse que todos y cada uno de los requerimientos y
necesidades de | os clientes se cumplan durante todo el ciclo de
desarrollo del producto.

Se comprobd mediante la aplicacion de la metodologia
propuesta, que a implantar un sistema de gestion de la calidad,
aumentalaproductividad, pueslostrabajadores estan entrenados
y capacitados para €jecutar las actividades, se les proporcionan
herramientas automatizadas que |os ayuden a desempefiar mas
eficientemente su trabagjo.

La reutilizacion de cédigo y la administracion de la
configuracion que propone el modelo CMM, ayuda también al
incremento de esta productividad, pues se reutilizan elementos
de la programacién y se ponen en practica las experiencias
anteriores.

Ademaésde que este sistemaayudaaincrementar lasventasy
la satisfaccién del cliente, mejoran otros indicadores como: las
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utilidadesy el gasto de salario por peso producido, puesto que
todalaorganizacion alinasus esfuerzos por lograr |a sati sfacci or
del cliente. [23
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MET ODOLOGIA PARA IMPLANTAR UN SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD...

ANEXO 1
_ISTA DE CHEQUEO PARAAUDITORIASA PROYECTOSDE SOFTWARE

Nombre del Proyecto:
~echadelaauditoria:
Auditor lider:

Zquipo de auditores;

‘Estalista de chequeo puede utilizarse en cualquier etapa en que se decida auditar un proyecto, las etapas que alin no se han rebasado y de las que
se pidainformacion en esalista, se marcaran como NP: no procede)

tapa: Estudio preliminar S NO NP
:Se tienen recogidos en alglin documento |os requerimientos del cliente?

:;Aparecen estos requerimientos aprobados por €l clientey el productor?

;Serealizé laplanificacion del proyecto?

:Se establ ecieron métricas, como: esfuerzo, costos, tiempo de desarrollo por etapas’

;Aparece el documento de |la etapa?

:Se empled alguna metodol ogia para la planificacion del proyecto?

Ztapa: Andlisisy disefio

;Aparece ladocumentacion de la etapa?

:Hay un documento que refleje como se han traducido |os requerimientos del cliente al disefio del producto?
;Existe el actade aceptacién del cliente con su aprobacion de la etapa?

:Existe evidencia que se realiz6 algiin control en esta etapa?

Ztapa: Desarrollc

:Esta confeccionada la documentacién de la etapa (manual es de programas, manual de instalacién, manual de usuario)?
i os programas aparecen con comentarios?

:Se utiliz6 de alguna biblioteca de clase?

:Se reutilizaron codigos?

;Se registraron los cambios solicitados por €l cliente en esta etapa?

:;Aparecen evidencias de haberse comunicado estos cambios al resto del equipo?

Ztapa: Prueba

;Aparecen los modelos de | as pruebas realizadas?

:;Aparecen reflgjados | os defectos encontrados?

:Lapruebaserealizo a partir delos requerimientos del cliente expresados en la etapa preliminar?

>roducto terminado

;Aparece especificadalaversién generada del producto?

:El producto se le entreg6 al cliente empaquetado?

:;Sele entregé al cliente ladocumentaci6n establecida (manual de usuario y manual de instalacion)?
;Aparece €l acta de aceptacion firmada por €l cliente?
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