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RESUMEN

RESUMEN

El desarrollo de software es una actividad que posee un impacto directo en todos los
ambitos de la sociedad moderna, de ahi que, la calidad del software sea un factor critico
para la aplicacion y puesta en marcha de cualquier producto software. El Centro Nacional de
Calidad de Software (CALISOFT) cuenta con un Laboratorio Industrial de Pruebas de
Software (LIPS), encargado de realizar evaluaciones a los productos software, segun
normas y modelos de calidad. Teniendo demostrada la necesidad del servicio de tercero
confiable en la evaluacion de la conformidad que brinda el LIPS, y su factibilidad para
ejercer funciones de certificacibn de dichos productos, lo cual se logra por medio del
proceso de acreditacion, es imprescindible que el LIPS inicie las actividades que sean
necesarias para optar por la acreditacion. En la presente investigaciéon se define una
estrategia para estructurar las evaluaciones que se realizan en el LIPS desde la perspectiva
de la acreditacion, basada en la norma cubana NC-ISO/IEC 17025:2006. Se presentan las
etapas definidas para la misma, las actividades que la integran y los artefactos generados
como resultado de dichas actividades. Se establecen un conjunto de herramientas a utilizar
para su ejecucion, entre ellas el documento: “Guia de requisitos complementarios” y se
muestran los resultados de su implementacion en el laboratorio. Con la implantacién de la
estrategia se alcanz6 una mayor eficiencia durante la realizacion de los servicios de ensayos
en el LIPS, dado por la disminucién del tiempo de ejecucion de los servicios y el aumento de

la calidad y efectividad de los mismos.

Palabras claves: pruebas de software, acreditacion, certificacion, estrategia.
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INTRODUCCION

Los cambios que ocurren en el ambito mundial, las economias cada vez mas globalizadas y
los imperativos de las corrientes neoliberales, exigen de transformaciones en los diferentes
sectores de la sociedad, capaces de demostrar la competitividad de las organizaciones en
brindar productos y/o servicios que generen confianza y a su vez permitan el surgimiento de

ventajas competitivas estables para el comercio nacional e internacional (PEREZ y VERA,

2006).

Este nuevo entorno impone condiciones que comprometen a las organizaciones a ofertar
productos y/o servicios con un alto grado de calidad, capaces de satisfacer las expectativas
del cliente. Alcanzar este reto, ha demostrado en la practica que la calidad de los productos
esta intimamente ligada a la calidad de los procesos utilizados para desarrollarlos y
mantenerlos, de ahi que las empresas busquen la estandarizacién de sus procesos para la
acreditacion y/o certificacidbn segiin modelos y estandares de calidad reconocidos a escala
internacional (ENAC, 2011).

Definir e implantar adecuadamente los procesos principales de una empresa, proporciona
un comportamiento estable para generar productos y/o servicios con calidad homogénea y
bajos costos. Estos establecen la mejor forma de hacer, para obtener calidad uniforme y
productos estables, primicias para alcanzar la preferencia de los clientes, mayor eficiencia

productiva y demanda por sus productos y/o servicios.

Uno de los hechos mas sobresalientes en la busqueda de la calidad ha sido la adopcion de
normas y estandares en las organizaciones a la hora de organizar sus procesos, sobresalen
por su caracter general en diferentes areas las Normas 1SO. Estas se han convertido en la
referencia de calidad para numerosos sectores industriales que mantienen como slogan

fundamental, garantizar la plena satisfaccion de los requerimientos del cliente (ALCUBILLA

2007). La industria del software a pesar de ser de las mas jovenes en el mercado no esta
exenta a este fendmeno y se encuentra dando sus primeros pasos para alcanzar madurez y

prestigio, mostrando cierta diferencia respecto a las demas.

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO por sus siglas en inglés) y la Comision
Electrotécnica Internacional (IEC por sus siglas en inglés), forman el sistema especializado
para la normalizacion mundial, encargado de promover el desarrollo de normas
internacionales de fabricacion, comercio y comunicacién para todas las ramas industriales a
excepcion de la eléctrica y la electronica. Su funcién principal es la de buscar la
estandarizacion de normas de productos y seguridad para las empresas u organizaciones a
nivel internacional (NC-ISO/IEC 17025, 2006b).
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Las normas son un modelo, un patrén, ejemplo o criterio a seguir. La finalidad principal de
las normas I1SO es orientar, coordinar, simplificar y unificar los usos para conseguir menores
costes y efectividad. Tienen aplicacion amplia en varios sectores, especificamente en el
ambito de las pruebas de software entre las més relevantes se encuentran la NC- ISO/IEC
9126-1:2005 “Ingenieria de Software — Calidad del Producto. Parte 1: Modelo de la calidad”
(NC-ISO/IEC 9126-1, 2005). Tanto para el establecimiento de los requisitos durante el

desarrollo del software, como para la evaluacion de su conformidad y certificacién, resulta
necesario delimitar un modelo de calidad como el que orienta esta norma (ALONSO vy

HYLTON, 2011). Ademas se encuentran relacionadas con este sector, la NC-ISO/IEC

29119:2005 “Tecnologia de la informacion—Paquetes de software—Requisitos de calidad y
ensayos/pruebas”. La misma constituye una guia en el ambito de las pruebas de software,
donde se establecen aspectos relativos al testing como: conceptos, vocabulario, procesos,
niveles, técnicas y documentacion. Actualmente cada una de estas areas se encuentra en
desarrollo (RUIZ, 2012). La NC-ISO 9001: 2008 relacionada a Sistemas de Gestion de la
Calidad, aplicables en cualquier tipo de organizacién, y la NC-ISO/IEC 17025:2006 que
comprende los Requisitos generales relativos a la competencia de los laboratorios de
ensayo Y calibracion, entre otras.

Usualmente las empresas, buscan la implantacion de una norma ISO, con vistas a una
futura certificaciébn o acreditacion. Mediante la certificacidbn se garantiza la satisfaccion de
requisitos de un Sistema de Gestion de la Calidad, mientras que con la acreditacion se
alcanza la demostracién de la competencia técnica para la realizacion de un tipo especifico
de ensayo/prueba. Es generalmente otorgada por un organismo de acreditacion reconocido
dentro del pais. En Cuba es concedida por el Organo Nacional de Acreditacion de la
Republica de Cuba (ONARC), cuya mision es coadyuvar al reconocimiento nacional e
internacional de los resultados de las entidades evaluadoras de la conformidad que lo

soliciten, como evaluadores imparciales o llamados de tercera parte (PEREZ y VERA,

2006).

Actualmente la acreditacion y certificacion muestran un desarrollo acelerado a nivel regional
e internacional, vista como una necesidad de propiciar el reconocimiento de la capacidad
técnica en consonancia con las exigencias del mercado internacional. Segun datos de La
European Co-Operation for Accreditationen (EA por sus siglas en inglés), los sistemas de
acreditacion europeo han tenido un alza en los diferentes sectores implantados. Evidencia
de ello es el aumento de 21 642 (laboratorios que prestan servicios de ensayo y analisis
acreditados segun ISO 15189: 2007) en el 2008 a 22 616 en el 2009, para un crecimiento

del 10 %. En lo que se refiere a las acreditaciones relacionadas con la certificacion, se

2
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registré un incremento de 4% respecto a igual periodo de tiempo. Espafia, en particular, se
sitla entre los primeros paises europeos en infraestructura de evaluacion de la conformidad

acreditada, con mas de 1000 organizaciones (ENAC, 2010a). Por otra parte atrae la

atencion Asia, que en los ultimos 4 afios ha experimentado un crecimiento en el numero de
paises con la implantacion de Sistemas de Gestién Acreditados (segun norma ISO/IEC
27001), de un total de 11 en el 2006 ascendié a 39 en el 2010, destacdndose Japdn con
6264 y la India con 1281 organizaciones acreditadas (ISO SURVEY, 2012).

En Cuba durante el afio 2011 fueron acreditados por la ONARC un total de 66 laboratorios
(segun NC-ISO/IEC 17025:2006), de ellos 32 destinados a la calibracién de equipos y 34 de
ensayo y analisis, principalmente los especializados en ensayos clinicos y analisis quimicos-
fisicos (ONARC, 2012).

En el siglo XX, la acreditacién era una actividad voluntaria, sin embargo, para muchas
economias actualmente, revierte un caracter obligatorio en varios ambitos regulados. Cada
vez mas gobiernos, reguladores, clientes y las propias organizaciones que aspiran a la
estandarizacion de sus procesos, segun normas internacionales de calidad, aprecian los
beneficios que aporta la acreditacion y por consiguiente la certificacion para ayudar a
cumplir con sus responsabilidades y proteger a los clientes (ILAC, 2011a). En Cuba donde

predominan las entidades estatales llega a establecerse incluso a nivel de Ley, tal y como se

observa en la de Perfeccionamiento Empresarial.

Para poder tomar decisiones de manera informada, los clientes buscan aseguramiento que
los productos, materiales y servicios que producen o compran, cumplen con sus
expectativas o satisfacen los requerimientos especificos. Esto significa que el producto es
enviado a un laboratorio para determinar la correspondencia de sus caracteristicas contra
una norma o una especificacion. Cuando un fabricante o proveedor, selecciona un

laboratorio acreditado, reduce el riesgo de producir o proveer un producto defectuoso.

Para los laboratorios constituye un reto alcanzar una Unica meta, garantizar la calidad de su
trabajo y conformidad en sus resultados. Esto se ha manifestado a través de dos tendencias
fundamentales: de una parte los que han obtenido la certificacion de sus procesos de
produccién o servicios, segun la ISO 9001 “Sistema de Gestién de la Calidad -Requisitos”; y
de la otra, los que han perseguido la certificacion de sus productos, requiriéndose por tanto
la acreditaciéon del laboratorio a partir de la ISO/IEC 17025 “Requisitos generales relativos a

la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion” (MESA, 2006).
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La acreditacion de laboratorios tiene que jugar un rol clave, asegurando la competencia e
integridad de los laboratorios que proveen servicios de ensayo y calibracion. Sus objetivos
se enfocan principalmente a mejorar cada proceso en los que se trabaja mediante su
estandarizacion y control, para obtener una proyeccion hacia el futuro en cuanto a la mejora
continua de cada uno de los procesos (L&S CONSULTORES, 2009).

Cuando un laboratorio esta acreditado por un organismo de acreditacion reconocido, éste ha
demostrado alcanzar un nivel prescrito de competencia técnica, para efectuar tipos
especificos de actividades de ensayos, medicion y/o calibracion. El resultado es
aseguramiento de que el laboratorio es capaz de producir resultados que son correctos,
trazables y reproducibles (ILAC, 2011a).

La acreditacion de los laboratorios es una actividad de las muchas que tiene la evaluacién
de la conformidad. Esta evaluacion se disefia para proveer demostracion de que los
requerimientos especificados, relativos a los productos, procesos, sistemas, personas y
organizacion, se cumplimentan (NC-ISO/IEC 17000, 2005). Tiene la intencién de aportar la

confianza superior en calidad de lo evaluado y cada una de las técnicas y actividades que lo
cumplimentan, digase que un producto y/o servicio es evaluado con la objetividad,
imparcialidad y competitividad requerida por sus evaluadores (PONCE, 2006).

Para realizar una evaluacién de la conformidad, primeramente se debe contar con los
requerimientos especificados, que en la mayoria de los casos se encuentran en normas
internacionales. Para la acreditacion de los laboratorios de ensayos y/o calibracién los
requerimientos exigidos estan recogidos en la norma NC ISO/IEC 17025:2006 “Requisitos

generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracién”.

En la actualidad el desarrollo del software ha aumentado considerablemente y cada vez son
mas los sectores de la sociedad que automatizan sus procesos (la medicina, la aeronautica,
la educacién, la economia, etc.), de ahi que la calidad en el software sea un elemento
imprescindible, por su repercusion en los costes finales, como elemento diferenciador de la
competencia y de imagen frente a sus clientes. En este sentido cabe destacar el informe de
la “CHAOS Reports” del Standish Group en el 2012 (ver anexo 1) el cual sefiala que sélo el
39% de los proyectos informaticos finalizan satisfactoriamente, con los recursos planificados
y con una calidad aceptable, mientras que el 43% no llegan a finalizar nunca (STANDISH

GROUP, 2013). Ejemplos de desastres como el Cohete Mariner 1, el batacazo del Wall

Stret en 1987, el fallo a los soldados americanos del Patriot, el acelerador médico de
particulas contra el cancer Therac-25, utilizado para radiaciones el cual emitié dosis letales,

ocasionando la muerte a tres pacientes, entre otros, (MARTIN, 2008) hacen reflexionar
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sobre la importancia de la calidad de los sistemas informéticos y por tanto su correcta
evaluacion, tienen para el funcionamiento de la sociedad actual. Partiendo de la premisa que
los laboratorios de ensayos/pruebas al software, son los que en Ultima instancia verifican el
cumplimiento de estos software con sus requerimientos, se comprende la necesidad que
tiene el buen desempefio de su labor para llevar al mercado software de alta calidad,
probado y demostrado técnicamente, lo cual se logra a través de laboratorios de ensayos
acreditados.

La acreditacion de laboratorios de pruebas al software debe emplear criterios y
procedimientos especificamente desarrollados para determinar competencia técnica en este
campo, asegurandoles de esta manera a los clientes que los resultados de las pruebas,
proporcionados por el laboratorio son correctos y confiables. La aceptacion y confianza en
las pruebas al software por una segunda parte “analizado una vez y aceptado en todas
partes” se demuestra con la competencia a través de la acreditacion de los ensayos/pruebas
por una tercera parte, mas si es un Organo de Acreditacion firmante del Acuerdo de

Reconocimiento Mutuo (MESA, 2006). Esto trae consigo que sea un reto para la industria

del software en Cuba, desarrollar las estrategias que le permitan alcanzar un nivel de

calidad realmente alto, en consonancia con las exigencias del mercado.

En el afio 2002 entra a formar parte de esta industria la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI), responsable de la informatizacién de la sociedad cubana, cuya mision
principal es la de producir software con eficiencia y calidad, para lo cual se trabaja en la
formacion de ingenieros bien preparados desde la produccién, valiéndose de las buenas
practicas y buen uso de los estandares y normas de calidad, para entregar al cliente un

producto confiable y que se ajuste a sus necesidades (CAPOTE, 2011). A partir de este afio

comienza a impulsarse el desarrollo de software en el pais y se evidencia la necesidad de

contar con una organizaciéon que controle y asegure la calidad de los productos de software.

En consecuencia se crea el Centro Nacional de Calidad de Software (CALISOFT), primero
como parte de la UCl y en la actualidad como unidad presupuestada adscrita al Ministerio de
Comunicaciones (MINCOM). CALISOFT cuenta con el Departamento de Evaluacion de
Productos de Software (DEPSW) y dentro de este se ha conformado un Laboratorio
Industrial de Pruebas de Software (LIPS), que tiene la responsabilidad de realizar

evaluaciones a las aplicaciones informaticas.

El LIPS tiene como mision principal lograr que los productos que sean presentados al

laboratorio, sean comprobados y evaluados segun normas y estdndares de calidad, antes
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de ser entregados al cliente, siendo esta evaluacion confiable para los equipos de desarrollo
y para los clientes.

La necesidad de garantizar la alta calidad del software, ha elevado las horas de trabajo de
los procedimientos de pruebas respecto a los de andlisis, disefio y programacion. Se estima
gue las actividades en un proceso de pruebas serio, representan mas del 50% del costo de
un software, ya que requiere un tiempo similar al de la programacion lo que obviamente
acarrea un alto costo econémico. Pese a su enorme impacto en el costo y tiempo de
desarrollo, es una fase que muchos de los involucrados adn no consideran y por

consiguiente errGneamente no apuestan por ello (ESPINOZA y ESPINOZA, 2005).

Dentro de las actividades de control de la calidad estan las pruebas de software, como
elemento esencial en la verificacién y validaciéon de un software. Un buen proceso de
pruebas generara un conjunto de beneficios para la industria del software, dentro de los que
se pueden destacar (A. de AMESCUA GARCIA, VELASCO, and SANZ, 2007):

- Se produce un incremento de la satisfacciéon del cliente al utilizar un software con una
cantidad de errores inferior.

- Se eleva la eficiencia del proceso de desarrollo.

- Se facilita la definicién y cumplimiento de los objetivos de calidad.

- Se mejora la satisfaccion de los trabajadores debido a que se proporcionan

herramientas y recursos apropiados para la realizacion eficiente del trabajo.

Los laboratorios de ensayo/prueba de software, adoptan el programa de acreditacion como
una ventaja competitiva ante otros laboratorios no acreditados y/o como medio para
establecer credibilidad ante sus clientes. La capacidad técnica del laboratorio de prueba
debe demostrarse, con pruebas objetivas, considerando el alcance de su actuacion y los

criterios establecidos por las normas nacionales e internacionales.

Para los laboratorios dedicados a desarrollar la industria del software, especificamente los
especializados en pruebas, el argumento de la calidad es exhibido como clave en cada uno
de sus procesos, dado la multitud de elementos que interviene en la ejecucion de las
pruebas e influyen en el resultado correcto. También se debe considerar que en este tipo de
laboratorio, se ensayan software destinados a la automatizacién de areas sensibles de la
vida de los hombres, por tanto, implica que se debe trabajar bajo las mayores medidas de
garantias en la obtencién de resultados confiables y seguros. Por esta razén con frecuencia,
clientes de la industria del software solicitan que los productos de sus proveedores estén

ensayados por un laboratorio acreditado internacionalmente (RIVEROL y GARCIA, 2012).
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El LIPS ha orientado su trabajo en esta linea, para alcanzar excelencia y confiabilidad en
sus resultados y brindar una mejor respuesta a las multiples solicitudes de pruebas que a él
llegan.

El nimero de artefactos probados en el LIPS tuvo un aumento progresivo desde sus inicios,
muestra de ello es la cifra de 5513 artefactos probados en el periodo de enero de 2008 -
julio de 2010, teniendo como media por meses 178 entregables (CAPOTE, 2011).

Se realizé un analisis de resultados de este periodo, enfocado a la necesidad de aumentar
la eficiencia del laboratorio, pues se cuenta con mayor fuerza de trabajo y personal
capacitado, en correspondencia con las crecientes solicitudes de los clientes y exigencias
del mercado. Se identificaron como problemas para el éxito del trabajo en el laboratorio, los

mencionados a continuacion:

- Procesos y procedimientos documentados parcialmente y otros sin documentar,
segun normas y estandares internacionales de calidad de software.

- Uso de procedimientos de forma no validada, verificada o fundamentada por la
debida documentacién, que conlleva una incapacidad de generar resultados
técnicamente validos.

- Uso de procesos no estandarizados, que dependen del conocimiento o experticia de
los especialistas.

- El control de los documentos no se realiza de manera periédica, lo que provoca entre
los especialistas el uso de documentos desactualizados, con madificaciones sin
aprobar y/u obsoletos, y pérdida de la trazabilidad de los mismos.

- Pobre uso de indicadores de evaluacion o métricas en la realizacion de los ensayos y
otros procesos de gestion del laboratorio, que permitan medir y analizar resultados
en aras de ganar en precision y confiabilidad.

- Carencia de mecanismos que garanticen retroalimentacién por parte de los clientes
en cuanto a dudas, insatisfacciones, quejas e inconformidades durante el servicio
prestado, de manera que se pueda alcanzar satisfaccion y cumplir con sus

expectativas.

Por el protagonismo del LIPS en la realizacion de ensayos como tercero independiente
confiable, existe una marcada necesidad en que, se ajuste a modelos 0 normas que
incluyan las mejores practicas de pruebas para asegurar competencia técnica en la
realizacion de ensayos Yy resultados técnicamente validos y por consiguiente, un
escalamiento progresivo a niveles de excelencia.

Lo anteriormente planteado lleva a definir el siguiente Problema de Investigacion:
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¢ Como estructurar las evaluaciones de un laboratorio de pruebas de software, desde la

perspectiva de la acreditacion, para aumentar la eficiencia en los ensayos que realiza?

A los efectos de esta investigacion la eficiencia esta dada por las variables: efectividad,
calidad y tiempo. Estas variables estan desglosadas en: La medicién de los resultados
alcanzados en los servicios, en funcién de los objetivos propuestos, la ejecucion en tiempo
de los servicios de ensayos/pruebas, tendiente a la disminucion de los mismos y cumpliendo

con la calidad propuesta, generando un impacto positivo ante la demanda existente.

En el anexo 2 se presenta un andlisis de los indicadores y sub-indicadores asociados a la

variable eficiencia.
Para guiar la investigacion se formul6 la siguiente Hipotesis:

El disefio e implantacién de una estrategia para estructurar las evaluaciones que se realizan
en un laboratorio de pruebas de software, desde la perspectiva de la acreditacion, permitira

aumentar la eficiencia en la realizacién de los ensayos.

Se defini6 como Objetivo General de la investigacion: Disefiar una estrategia que permita
estructurar las evaluaciones en un laboratorio de pruebas de software, desde la perspectiva

de la acreditacion para aumentar la eficiencia en los ensayos que realiza.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado, se definieron los siguientes objetivos
especificos:

1. Determinar los referentes tedéricos sobre la actividad de acreditacion y como preparar
un laboratorio para ello, de manera especial en el area de ensayos al software.

2. Definir requerimientos especificos para la acreditacion de actividades de ensayos en
el &rea del software, a partir de la norma establecida para ello.

3. Elaborar una estrategia para estructurar las evaluaciones en un laboratorio de
pruebas de software, desde la perspectiva de la acreditacion.

4. Validar la estrategia definida, a partir de los resultados de su implantacién en el LIPS.
Objeto de Estudio: proceso de acreditacion de laboratorios de ensayos.

Campo de Accion: las estrategias de acreditacion en laboratorios de ensayos al software.

Para llevar a cabo este proyecto han de combinarse métodos de investigacion teoricos y

empiricos.
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Métodos Teodricos: Posibilitan el conocimiento del estado del arte del fenébmeno, su

evolucion en una etapa determinada, su relacion con otros fenédmenos, asi como su

aislamiento como objeto estudiado.

v

Analitico-Sintético: Para analizar cada uno de los elementos del problema de
investigacion por separado y luego sintetizar como un todo las relaciones que existen

entre un elemento y otro en la solucién de la propuesta.

Historico logico: Para el estudio critico de trabajos relacionados con el tema que se
investiga, tomandolos como referencia para los resultados y conclusiones de la

solucién planteada.

Hipotético-Deductivo: A partir de la hipoétesis de la investigacién y siguiendo

elementos logicos llegar a resultados parciales.

Sistémico estructural: posibilité organizar la informacién dispersa encontrada sobre

los temas investigados.

Cuasi experimento, con el objetivo de validar la propuesta en base a un caso

practico, en un entorno controlado.

Entrevista a profundidad, para obtener informacién referente a la acreditacion de
laboratorios, los requerimientos necesarios, asi como obtener las concepciones de
especialistas con experiencias en esta tematica. Ademas, llevar a cabo la validacién
de la propuesta como un método cualitativo para tener en cuenta en la triangulacion

metodolégica.

Triangulacion metodolégica, con el objetivo de confirmar de forma simultanea los

resultados obtenidos en las entrevistas a profundidad y cuasi experimento.

Métodos Empiricos: Describen y explican las caracteristicas fenomenolégicas del objeto,

representando un nivel de la investigacién cuyo contenido procede de la experiencia y es

sometido a cierta elaboracién racional.

v

La observacion participante, para obtener informacion de las discusiones en sesiones
cientificas y encuentros que se realicen en entornos que aporten informacién para la

investigacion.

El grupo focal, para realizar discusiones con los especialistas del LIPS con el objetivo
de identificar los problemas esenciales que afectan el éxito de las pruebas de
software y debatir desde la experticia de cada especialista en su trabajo y recopilar
las mejores practicas que ayudaron a elaborar la documentacién asociada a cada

proceso del laboratorio.
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Técnicas cualitativas: Técnica de ladov, para la validacién de la satisfaccion del usuario

respecto al uso de la estrategia disefiada.

Aportes teoéricos:

Fundamentacion tedrica asociada a la acreditacién de laboratorios de ensayos y de manera
particular los del area del software. La misma constituye una referencia para consultas o
actividades propias de la acreditacion, desencadenadas por personal involucrado en la

tarea, 0 que requiera capacitacion por insertarse en el tema.

Aportes practicos:

Documento Guia de requisitos complementarios. Contiene un conjunto de requisitos de
gestion y técnicos a cumplimentar de manera especifica por laboratorios de ensayos al
software que deseen optar por la acreditacion de los ensayos que realizan. La norma
establecida a escala internacional para actividades de acreditacion (NC-ISO/IEC
17025:2006) es aplicable a cualquier laboratorio de pruebas, y como tal los requerimientos
establecidos en ella estan expresados en términos muy generales, y la misma orienta que
se deben establecer aplicaciones para campos especificos. Por ello se hace necesaria una
guia complementaria a estos para areas muy especificas como lo es el software, razon por
la cual los requisitos propuestos constituyen un aporte esencial a esta area del

conocimiento.

Estrategia de acreditacion para laboratorios de ensayos al software, basada en el
documento “Guia de requisitos complementarios” y elementos de la norma NC-ISO/IEC
17025:2006.

Estructura del documento:

El documento se encuentra estructurado en Introduccién, Capitulos (1, 1l y II), Conclusiones,
Recomendaciones, Referencias bibliograficas y Anexos. El capitulo I: Dirigido a la
fundamentacion tedrica sobre la implantacién y adecuacion de procesos encaminado a la
acreditacion de laboratorios, segun normas internacionales de calidad. Normas, organismos
evaluadores de la conformidad y conceptos fundamentales. Capitulo Il: Se presenta la
estrategia disefiada, especificando cada una de las fases que la integran, los artefactos
generados en estas, asi como las herramientas de apoyo a la estrategia. Capitulo Ill: Se
detalla la validacion de la estrategia a partir de los resultados obtenidos de aplicar diferentes

métodos de validacion.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO RELACIONADO A LA ACREDITACION DE
LABORATORIOS DE ENSAYOS AL SOFTWARE

El desarrollo de software es una actividad que posee un impacto directo en todos los
ambitos de la sociedad moderna, de ahi que, la calidad del software sea un factor critico
para la aplicacion y puesta en marcha de cualquier producto software. El uso de normas
apoya a las organizaciones y de manera particular a las especializadas en temas de
software, en ejes clave de su competitividad, asi como en la satisfaccion del cliente o la

confianza en los proveedores de servicio.

En este capitulo se hace un esbozo sobre los temas esenciales que deben ser abordados
como fundamentacién de la propuesta del trabajo investigativo. Los mismos estan
relacionados esencialmente a la necesidad de definir de manera clara los procesos
principales en una organizacion, la adopcién de normas ISO con diferentes fines como: la
definicion de caracteristicas de calidad de software, implantacién de sistemas de gestion de
la calidad y acreditacion de ensayos, entre otras. De manera especial es abordado el tema
de la acreditacion como herramienta que brinda competencia técnica en la realizacion de
ensayos/pruebas y de la cual no existen antecedentes en la industria del software. Se

precisan ademas actividades relacionadas a la gestion y control de la calidad del software.

1.1. Procesos
Para que una organizacion funcione de manera eficiente, tiene que determinar y gestionar

numerosas actividades relacionadas entre si. A su vez un resultado deseado se alcanza
mas eficientemente cuando las actividades y los recursos relacionados se gestionan como

un proceso.

Un proceso define quién esta haciendo qué, cuando y como alcanzar un determinado
objetivo (IVAR JACOBSON et al., 2004). Un proceso puede definirse como una actividad o

un conjunto de actividades, que utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que

los elementos de entrada se transformen en resultados (NC-ISO 9001, 2008).

Frecuentemente el resultado de un proceso constituye el elemento de entrada del siguiente

proceso.

Todos los procesos deberian estar alineados con los objetivos, el alcance y la complejidad
de la organizacion. Una adecuada definicion de procesos es una excelente manera de
organizar y gestionar las actividades de la organizacion, y asi aportar valor agregado al

cliente y partes interesadas (1SO, 2001).
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La calidad del proceso contribuye a mejorar la calidad del producto, y la calidad del producto
contribuye a mejorar la calidad en el uso. Por consiguiente, evaluar y mejorar un proceso es
un medio para mejorar la calidad del producto, y evaluar y mejorar la calidad del producto,
es uno de los medios de mejorar la calidad en el uso (NC-ISO/IEC 9126-1, 2005).

Considerando las afirmaciones anteriores, la autora concluye que los procesos utilizados en
las organizaciones permiten alinear el modo de operar de las mismas, evolucionar e
incorporar los conocimientos de como hacer mejor las actividades, explotar mejor los

recursos y comprender las tendencias de la actividad.

En este sentido se detectaron deficiencias que atentan contra la calidad y éxito de los
servicios prestados por el Laboratorio Industrial de Pruebas de Software (LIPS). En estos
servicios intervienen una serie de procesos, los cuales en su mayoria estan sin documentar
o documentados parcialmente y no se ajustan a requisitos y normas internacionales y
nacionales, vigentes para las actividades de ensayo/pruebas al software. Ademas, en su
definicion no tienen en cuenta establecer, documentar, implantar, mantener y mejorar
continuamente la eficiencia de los servicios de ensayos/pruebas en el laboratorio, con vistas

a su preparacion para la acreditacion.

Un mecanismo que ha contribuido a solucionar estas deficiencias en organizaciones
dedicadas a ofertar servicios, ha sido la adopcion de normas o sistemas de normas ISO
para la definicion, implantacion y organizacion de los procesos en la organizacion, dado su

caracter general en diferentes areas.

1.2. Principales normas ISO
La Organizacion Internacional para la Estandarizacién, ISO por sus siglas en inglés

(International Organization for Standardization), es una federacion mundial, no
gubernamental, que tiene como objeto desarrollar estandares internacionales voluntarios de
calidad, con un alcance multisectorial, que faciliten el comercio, el intercambio de
informacion y contribuyan con normas comunes al desarrollo y a la transferencia de
tecnologias. Agrupa a representantes de cada uno de los organismos nacionales de
estandarizacion (1SO, 2012).

ISO e IEC (Comisién Electrotécnica Internacional) forman el sistema especializado para la
normalizacion mundial. Los organismos nacionales miembros de I1SO e IEC, participan en el
desarrollo de las Normas Internacionales a través de comités técnicos establecidos por la
organizacion respectiva, para tratar campos particulares de la actividad técnica. Otras
organizaciones internacionales, publicas y privadas, vinculadas a 1SO e IEC, también

participan en el trabajo. En el campo de la evaluacién de la conformidad, el Comité de 1SO
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para la evaluacion de la conformidad (CASCO por sus siglas en inglés), es responsable del
desarrollo de normas y guias internacionales (NC-ISO/IEC 17025, 2006b).

Entre 1947 y el dia de hoy, la ISO ha publicado méas de 16 500 normas internacionales, que
van desde las normas para las actividades como la agricultura y la construccion, de la
ingenieria mecanica a los productos sanitarios, hasta la mas reciente: tecnologia de la

informacion (FAJARDO, 2010). Especificamente las establecidas en esta area y las que

guian la prestacion de servicios en laboratorios, seran las utilizadas por la autora en la

investigacion.

1.2.1 NC ISO/IEC 9126-1: 2003
La norma ISO/IEC 9126 "Caracteristicas de calidad y Métricas del software" es un estandar

internacional para la evaluacién del software. Es supervisado por el proyecto SQuaRE y
devendra parte de la ISO 25000, que sigue los mismos conceptos generales. El estAndar se
divide en cuatro partes que trata, respectivamente, los temas siguientes: modelo de la

calidad, métricas externas, métricas internas y métricas de calidad en uso (CAPOTE, 2011).

La familia de normas ISO/IEC 9126 define en su parte uno un modelo de calidad basado en
dos lineas bien diferenciadas: a) calidad externa y calidad interna, b) calidad durante el uso.
Para evaluar la calidad interna y externa de los productos software define seis
caracteristicas (Funcionalidad, Fiabilidad, Usabilidad, Portabilidad, Mantenibilidad vy
Eficiencia) que a su vez estan divididas en subcaracteristicas y se manifiestan externamente
cuando el software se usa como una parte del sistema computarizado, y son un resultado de

los atributos o cualidades internas del software.

El efecto combinado de estas seis caracteristicas que percibe el usuario, es lo que se define
como la calidad en uso. Para la calidad durante el uso se establecen cuatro caracteristicas

(NC-ISO/IEC 9126-1, 2005). En la figura 1 se representa la relacién entre las caracteristicas

y subcaracteristicas para la calidad interna y externa, que se tuvo en cuenta durante la
investigacion. La misma muestra segun la caracteristica de calidad presente en la norma los
tipos de pruebas definidos en el Grupo de Ingenieria de Pruebas de Software (GIPS) a

realizar en el producto para evaluar dicha caracteristica.
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Figura 1: Tipos de pruebas de software segun caracteristicas de calidad de la ISO/IEC 9126 (Fuente elaboracion
propia).

Este modelo de calidad, fue adoptado en el laboratorio desde mediados del 2011, como
parte de la nueva conceptualizacion del LIPS, propuesta desarrollada por la MSc Tayché
Capote. Su aplicacion se utiliza como punto de partida de la presente investigacion, dada la
relacion directa que se establece entre: los ensayos/pruebas definidos en el GIPS, a partir
de las caracteristicas de calidad orientadas en este modelo y su ejecucion como parte de los
procesos de evaluacion que se llevan a cabo en el laboratorio. Estos Ultimos necesitan ser
estructurados desde la perspectiva de la acreditacién, de ahi que implicitamente estén

involucrados en la actividad, los ensayos/pruebas realizados en el LIPS.

1.2.2 ISO/IEC 17025:2006
La ISO/IEC 17025:2006 "Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de

ensayo y de calibracién" constituye una guia genérica de referencia para aquellos
laboratorios que realizan actividades de ensayo (prueba) y/o calibracion. Establece los
requisitos (de gestion y técnicos) necesarios para una gestion sdlida y para la competencia
técnica en los tipos de ensayos o de calibraciones que el laboratorio lleva a cabo. Su
implantacion permite al laboratorio demostrar que posee un sistema de gestidon, es
técnicamente competente y es capaz de generar resultados técnicamente vélidos (NC-
ISO/IEC 17025, 2006¢).

La norma ISO/IEC 17025 incluye requisitos de la norma ISO 9001 “Sistema de Gestion de la
Calidad - Requisitos”; por lo tanto, si los laboratorios cumplen los requisitos de la norma NC-
ISO/IEC 17025:2006, actuaran bajo un sistema de Gestion de la Calidad (SGC) para sus
actividades de ensayo y calibracion, que también cumplira los principios de la norma NC-
ISO 9001:2008. Para ello se requiere ademas que el sistema implementado por el

laboratorio, cumpla todos los requisitos de la norma NC-1SO 9001 de gestidn de la calidad.
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La norma ISO/IEC 17025:2006 es utilizada a nivel mundial para propoésitos de acreditacion,
al constituir una guia de referencia de las Entidades Acreditadoras, para ejecutar los
procesos de evaluacion de la conformidad de laboratorios de ensayo y calibracion. La
conformidad esta relacionada al cumplimiento de los requisitos establecidos en la norma
para las actividades de ensayo y calibracién. En Cuba es reconocida como Entidad
Acreditadora el Organo Nacional de Acreditacion de la Republica de Cuba (ONARC).

Es conveniente que los organismos de acreditacién que reconocen la competencia de los
laboratorios de ensayo y de calibracion se basen en esta Norma Internacional para sus
acreditaciones.

En algunos paises la norma ha adoptado diferentes nhomenclaturas, incluso hay cambios en
el afo de publicacién. Cuba la adopté como NC-ISO/IEC 17025:2006 “Requisitos Generales
para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion”. Es la misma ISO publicada
en el 2005 méas un Corrigendum Técnico publicado en el 2006, esta es la
utilizada/referenciada en la presente investigacion.

La norma es aplicable de manera genérica a cualquier tipo de laboratorio,

independientemente del alcance de las actividades de ensayo o calibracion que realice.

Los requisitos descritos en esta norma estan expresados en términos muy generales vy, si
bien son aplicables a todos los laboratorios de ensayo y de calibracion, podria ser necesario
alguna aclaracion, modificacién o definicion de otros requisitos para aquellas areas que

realizan ensayos y calibraciones en temas mas especificos (NC-ISO/IEC 17025, 2006a).

La ejecucion de ensayos al software es una actividad que requiere de procedimientos,
técnicas y herramientas para que se realice y se realice correctamente. Por tanto, la
adopcion de esta norma por un laboratorio de este tipo, debe emplear criterios y
procedimientos especificamente desarrollados para este campo. Actualmente no se cuenta
con un documento en Cuba que establezca y proporcione detalles e informacion adicional a
los requisitos ya establecidos en la norma para los tipos o grupos especificos de ensayos
definidos, cuyo uso sera solo complementario a la norma. Internacionalmente se cuenta con
un documento obsoleto, el Reporte técnico ISO/IEC 13233: 1995 (Guia par la interpretacion
de los requisitos de acreditacion), que desde su creacién no han existido actualizaciones y
una guia de requisitos elaborada por una entidad privada para uso particular del sector que
lo origin6: The American Association for Laboratory Accreditation (A2LA por sus siglas en

inglés).
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Existen actividades que describe la norma que en el caso particular de los laboratorios de
ensayos al software, no son aplicables en su totalidad, o en parte, y otras que requieren de
aclaraciones para su implementacion. Este contexto hace que, se tracen las estrategias
necesarias para la definicion, de una guia de requisitos complementarios a la norma,
especifico para las actividades de ensayo/prueba al software, de caracter y vigencia
nacional, en un primer momento, como parte de la presente investigacion. Lo anterior, no
excluye su uso en laboratorios de ensayos al software ubicados en areas internacionales,

gque deseen adoptar esta norma con fines de acreditacion.

Dado el caracter nacional de dicha norma para acreditar ensayos/pruebas, unido a su
reconocimiento a escala internacional para tal fin, asi como la definicion de una guia de
requisitos complementarios como herramienta de apoyo para su interpretacion en areas
especificas como el software, es que se decide su adopcién en el LIPS, para desde esta
perspectiva, reestructurar las evaluaciones que en él se realizan con el propésito de mejorar

su eficiencia.

Esta norma requiere ademas de sistemas documentados, que permitan controlar los
procesos que se utilizan para desarrollar y mantener los servicios brindados. Estos tipos de
sistemas se fundamentan en la idea de que hay ciertos elementos que todo sistema de
gestién de calidad debe tener bajo control, con el fin de garantizar que los productos y/o

servicios se fabriquen/oferten en forma consistente y a tiempo.

1.3. Sistema de Gestién de la Calidad
La practica de la calidad ya no es una actividad aislada o realizada por un departamento

dentro de la empresa, se ha convertido en parte de las actividades diarias de todos y cada
uno de sus integrantes. Por ello se han desarrollado los llamados “Sistemas de Gestion de

la Calidad” (SGC), cuya adopcién debe ser una estrategia de toda organizacion.

Segun bibliografia de la ISO consultada, se define como sistema de gestién, al conjunto de
elementos mutuamente relacionados o que interactlan para establecer la politica y los
objetivos y para lograr dichos objetivos. Cuando dichos sistemas estan orientados a dirigir y
controlar una organizacion con respecto a la calidad, se denominan entonces SGC
(BARRIO, 1999; ISO 9000, 2005).

Para (ISO/CASCO, 2011) se define como la totalidad de los medios por los cuales se logra

la calidad de un producto o servicio, y se integra por diferentes procesos. Constituye la
estructura organizacional aceptada en un laboratorio, los procesos, los procedimientos y los
recursos necesarios para guiar las acciones coordinadas de las personas, equipos e

informacion de un laboratorio.
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Para uso de la investigacion, la autora define como SGC al conjunto de procesos de una
organizacion, que requieren ser gestionados para obtener un producto 0 servicio con

calidad.

La base de un SGC es la documentacién, lo que facilita la comunicacion y el control sobre el
sistema. Cada organizacion debe determinar el grado de documentacion requerida y el
medio a usar para su control y manejo, la complejidad de sus procesos, las habilidades del
personal y un conjunto de indicadores que le permitan monitorear y controlar el
comportamiento del sistema. Por ello es de gran importancia que toda la documentacion
esté reunida en el manual de calidad para facilitar su comunicacion, comprension,

disponibilidad e implementacion dentro del laboratorio.

El creciente uso de los sistemas de gestion ha producido un aumento de la necesidad de
asegurar que los laboratorios que forman parte de organizaciones mayores, 0 que ofrecen
otros servicios, puedan funcionar de acuerdo con un SGC que se considera que cumple la
Norma NC-1SO 9001:2008, asi como la Norma NC-ISO/IEC 17025: 2006. Por ello, se ha
tenido el cuidado de incorporar en la NC-ISO/IEC 17025 todos aquellos requisitos de la
Norma ISO/IEC 9001 que son pertinentes al alcance de los servicios de ensayo/prueba y de
calibracion cubiertos por el sistema de gestion de un laboratorio acreditado (NC-ISO/IEC
17025, 2006b).

La evaluacion de los elementos de un sistema de calidad se realiza mediante la aplicacion
de auditorias, interaccion directa con los clientes, control de trabajo no conforme y

revisiones por parte de la direccion (MOLINA et al., 2011).

Las auditorias constituyen una herramienta utilizada como mecanismo de evaluacion,
seguimiento y mejora continua en la aplicacion de procedimientos, normas, lineamientos o

criterios especificos en la organizacion (MOLINA, 2009). Sus hallazgos constituyen puntos

de mejora, fortalezas y debilidades, los cuales una vez analizados, permiten trazar las
estrategias, planes de acciobn y programas de mejora necesarios para su solucion
(GARZON, 2003).

El estudio anterior aconseja implantar en el LIPS un SGC que abarque la estructura del
laboratorio, las responsabilidades, los procedimientos, los procesos y los recursos
necesarios, que sea dinamico y adaptable en el tiempo. El mismo proporcionara evidencia
objetiva de que el laboratorio se ajusta efectivamente a la norma seleccionada y por lo tanto,
tiene mas probabilidades de proporcionar el nivel requerido de servicio de ensayo/prueba,

para optar por la acreditacion y alcanzarla. Estard basado en la norma adoptada (NC-
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ISO/IEC 17025:2006) y los requisitos definidos para este caso particular de laboratorio. La
realizacion de auditorias a este, sera el medio por el cual se adquieran evidencias objetivas
para evaluar la gestion documental requerida en dicho sistema y el nivel de apropiacion de
la informacién dispuesta en €l, por parte de los miembros del laboratorio. A través de ellas
se podra determinar, cuando las condiciones estén dadas para que el laboratorio pueda
optar por la acreditacion de manera satisfactoria.

Para el almacenamiento y disponibilidad de la informacion establecida como parte del SGC,
se requiere de repositorios en caso de que esta se genere en forma digital.

1.4. Repositorio de datos
La preservacion en formato digital de la informacion es un tema que ha despertado gran

interés y preocupacion a nivel mundial, por lo que la solucion mediante la implementacion de
repositorios digitales ha cobrado auge en los ultimos afios. Aunque es comudn apreciar en la
literatura estudiada el término “repositorio” rara vez aparece asociado al vocablo “digital”, sin

embargo, es un concepto necesariamente estrecho dada la naturaleza de la informacion.

Segun bibliografia consultada, se pudo constatar varias definiciones y conceptos acerca de

los repositorios, entre los mas relevantes y relacionados con el tema, se pueden citar:

La definicibn emitida por la vigente edicion del Diccionario de la Real Academia (RAE),
proviene del latin repositorium, armario o alacena y lo identifica como “lugar donde se

guarda algo”.

Los repositorios pueden ser publicamente accesibles o simplemente estar protegidos segun
dictamine la organizacion que lo rectoré. “Los depdsitos mas conocidos son los de caracter
académico e institucional y tienen por objetivo organizar, archivar, preservar y difundir la

produccion intelectual resultante de la actividad investigadora de la entidad” (SALAMANCA,

2010).

En términos de nuevas tecnologias, los repositorios son archivos digitales a los que se
accede a través de una red informatica, o de un medio fisico, como un disco compacto.
Relnen documentacién en formato electronico de caracter disciplinario, institucional o
comunitario. Pueden ser de acceso publico o estar sujetos a proteccion. Garantizan la

visibilidad de la informacion y la preservacion documental a largo plazo.

Para uso de la investigacion, la autora define el término repositorio como un depdsito de
informacion centralizada, de caracter institucional que preserva y gestiona un considerable

volumen de informacion. Basado en ello, es que se decide su aplicaciéon en el LIPS, como
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medio de soporte documental para disponer la documentacioén establecida como parte del
SGC y de esta manera, asegurar la integridad de los datos y la organizacion de la

informacion.

1.5. Analisis de la Acreditacion
La acreditacion ha sido adoptada mundialmente como un elemento esencial a la hora de

determinar, reconocer y promover competencia técnica en una organizacion que aspire
satisfacer los mercados. Diversas han sido las definiciones de acreditacion encontradas en
la bibliografia consultada. Segun la (NC-ISO/IEC 17011, 2005) la acreditacion es la

atestacion de tercera parte relativa a un organismo de evaluacion de la conformidad que

manifiesta la demostracién formal de su competencia para llevar a cabo tareas especificas
de evaluacion de la conformidad. Por su parte la competencia estd dada por la habilidad
demostrada para aplicar conocimientos y aptitudes (BARRIO, 1999).

Para (ESPINOZA y ESPINOZA, 2005) es la herramienta establecida a escala internacional

para generar confianza sobre la actuacion de un tipo de organizaciones muy determinado
gue se denominan de manera general Organismos de Evaluacion de la Conformidad y que
abarca entre otros los laboratorios de ensayo/prueba y calibracion.

La acreditacion es la actividad por la cual un organismo debidamente autorizado reconoce
formalmente que una entidad es competente para llevar a cabo tareas especificas (NC-

COPANT-ISO/IEC, 1999). Significa haber cumplido un modelo, ser revisado por una

organizacion que verifica el cumplimiento del modelo, estar conforme en la implantacion del
mismo y el logro de los objetivos planteados (RIVEROL y GARCIA, 2013).

La autora define la acreditacién de un laboratorio como la actividad mediante la cual un
organo acreditado le otorga reconocimiento formal al laboratorio en la realizacién de
ensayos 0 pruebas especificas, otorgandole valor agregado al mismo al generar confianza
en los resultados obtenidos. El reconocimiento formal se basa en la correspondencia con los
requisitos establecidos segun una norma o estandar internacional. A esta definicion se hara

referencia en la investigacion siempre que se utilice el término acreditacion.

El proceso de acreditacién envuelve una evaluacion formal de todos los elementos de un
laboratorio que contribuyen a la produccion de resultados de pruebas correctos y confiables.
Estos elementos responden a los requisitos administrativos y técnicos establecidos en una
norma de calidad de referencia y que generalmente se encuentran establecidos en un SGC.
Se realiza a través de asesores técnicos especializados que evallan los tipos especificos de

pruebas que se efectlan.
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La acreditacion de laboratorios emplea criterios y procedimientos especificamente
desarrollados por el organismo de acreditacion para determinar la competencia técnica del
laboratorio evaluado. A escala internacional el criterio de acreditacion se basa en la horma
internacional ISO/IEC 17025 “Requisitos generales para la competencia de los laboratorios
de ensayo y de calibracién”, y otros requisitos de programa técnico para laboratorios
dedicados a actividades mas especificas que son desarrollados con organismos reguladores
y especificadores. Los organismos acreditadores de laboratorios usan esta norma
especificamente para determinar factores relevantes a la habilidad de un laboratorio, para

producir resultados correctos en las pruebas que realizan, incluyendo (ILAC, 2011b) :

- Competencia técnica del personal.

- Validez y adecuacion de las pruebas.

- Aptitud, calibracién y mantenimiento del equipo.

- Medio ambiente conducente para efectuar pruebas.

- Muestreo, manejo y transporte de productos en que se efectuaran pruebas.
- Aseguramiento de la calidad de resultados de pruebas y calibracion.

La acreditacién, por tanto, garantiza que las entidades de diferentes paises desempefien su
tarea de manera equivalente, generando la adecuada confianza que posibilita la aceptacién
mutua de resultados (Q-LAB, 2012).

La acreditacion es otorgada a una entidad con personalidad juridica evidenciada y campo de
accion claramente definido, por un plazo de hasta cuatro afios en Cuba. En este periodo son
reevaluados para verificar si mantienen la condicion. Tiene un alcance definido, los
laboratorios pueden tener todos 0 una parte de sus ensayos acreditados. Durante este
periodo pueden realizarse solicitudes de ampliacion de los ensayos acreditados en el
proceso inicial, durante las inspecciones realizadas por el érgano evaluador cada afio, una
vez culminada el ciclo de auditorias internas y la revision por la direccién. Pasados los
cuatro afios y por solicitud expresa de la entidad acreditada, se lleva a cabo el proceso de
reacreditacion (PEREZ y VERA, 2006).

La acreditacion de los laboratorios es una de las muchas actividades que tiene la evaluacién
de la conformidad. La evaluacion de la conformidad se disefia para proveer demostraciéon de
que los requerimientos especificados, relativos a los productos, procesos, sistemas,

personas y organizacion, se cumplimentan (NC-ISO/IEC 17000, 2005). Esta evaluacion

tiene la intension de dar confianza en calidad de lo evaluado y cada una de las técnicas y

actividades que lo cumplimentan. Por tanto, para realizar una evaluacién de la conformidad,
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primeramente se debe contar con los requerimientos especificados que en la mayoria de los
casos se encuentran en normas internacionales. La acreditacion aporta la confianza superior
por la cual el resto de las actividades que se realizan para evaluar la conformidad de un
producto y/o servicio son efectuadas con la objetividad, imparcialidad y competitividad
necesarias como para confiar en ellos (PONCE, 2006).

El siguiente mapa conceptual elaborado por la autora a partir de la revision bibliogréafica
(Figura 2), resume lo antes descrito:
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Figura 2: Mapa conceptual relacionada a la acreditacion. (Fuente: Elaboracion propia).

Basado en lo anterior, se fundamenta la decisibn y propuesta de estructurar las
evaluaciones que se realizan en el LIPS, segin modelos y normas internacionales
establecidas para la acreditacién, a fin de preparar al laboratorio para alcanzar esta
categoria. Esta herramienta aporta confianza tanto en la competencia técnica de los
evaluadores, como en su capacidad de proporcionar un servicio adecuado a las

necesidades de sus clientes.
1.5.1. Flujo de trabajo de acreditacion

En todo proceso de acreditacion intervienen tres actores: organismos de acreditacion (OA),
organismo de evaluacion de la conformidad (OEC) y producto o servicio, los cuales se

relacionan mediante evaluaciones, sujetas a normas o requerimientos.
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Los OEC son los encargados de evaluar la conformidad de los productos, servicios y
proveedores con respecto a especificaciones y/o requisitos (NC-ISO/IEC 17011, 2005). Para

la evaluacion de la conformidad, existen guias y normas ISO las cuales representan un
consenso internacional que contribuye a la consistencia de la evaluacion de la conformidad
en todo el mundo y por tanto facilita el comercio. Estos OEC desarrollan actividades de

evaluacién de la conformidad que incluyen: la certificacion, la inspeccion, el ensayo/prueba.

Los OA son los responsables de evaluar de manera imparcial la competencia de los 6rganos
de evaluacion de la conformidad, para garantizar confianza y credibilidad en sus resultados,
de ahi que se requiera un proceso de evaluacion independiente, riguroso y global, que
garantice la competencia técnica de dichos organismos y su sujecion a normas de caracter
internacional (ESPINOZA y ESPINOZA, 2005). Para un mejor entendimiento del flujo de

trabajo ver anexo 3.

Como OEC, el Laboratorio Industrial de Pruebas de Software (LIPS) perteneciente al Centro
Nacional de Calidad de Software (CALISOFT) es el encargado a nivel nacional de evaluar la
conformidad de los productos software segun normas y estandares de calidad especificos a
esta actividad y establecidos en la organizacion.

Para gestionar todo el trabajo en el laboratorio y alcanzar resultados productivos, existe una
guia de procesos y procedimientos definidos de forma coherente y adaptados a los nuevos
requerimientos de la producciéon en la industria del software cubana, sin embargo, los
servicios de ensayo/prueba que realiza no se encuentran del todo sujetos a normas de
caracter internacional que garanticen competencia técnica. Por ello se precisa que como
todo OEC establezca un mecanismo independiente, riguroso y global, que garantice

resultados técnicamente validos, abalado por la acreditacion del laboratorio.

El objetivo principal de la actuacién de los organismos de evaluacion de la conformidad y el
LIPS, como objeto de acreditacién en la investigacion, es el de demostrar a la sociedad
(autoridades, empresas y consumidores en general), que los productos y servicios puestos a
su disposicion son conformes con ciertos requisitos relacionados generalmente con su
calidad y seguridad. Dichos requisitos pueden estar descritos en normas, especificaciones, u

otros documentos de caracter voluntario especificados por el cliente.

La Comisién Europea al respecto plantea: “La acreditacion es fundamental para el correcto
funcionamiento de un mercado transparente y orientado a la calidad. Es fundamental para la
industria, que para ser plenamente competitiva precisa de un servicio adecuado en este

ambito. Es fundamental para las autoridades publicas, a fin de obtener un grado suficiente
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de confianza en los certificados expedidos (...) Es fundamental para los propios organismos
de evaluaciéon de conformidad (que operen tanto en el sector regulado como en el no
regulado), para que puedan demostrar de modo independiente su competencia técnica y
para garantizar una competencia transparente y orientada a la calidad entre los mismos.”
(ENAC, 2010a).

En nuestro pais el Organo Nacional de Acreditacion de la Republica de Cuba (ONARC) es el
organismo autorizado y responsable de evaluar la competencia de los érganos evaluadores
de la conformidad y otorgar la acreditacion bajo los requisitos internacionalmente
establecidos. Fue constituido el 17 de noviembre de 1998 por la Resolucién 191/98 del
Ministerio de Economia y Planificacién. Actualmente estd adscrito al CITMA y es la entidad
encargada en el pais de organizar, ejecutar y controlar los trabajos de acreditacion, bajo
principios de imparcialidad, independencia y transparencia, con un marcado caracter técnico
(ONARC, 2013).

El ONARC ejecuta todos sus trabajos sobre la base de normas internacionales adoptadas
idénticamente por el pais. Opera en correspondencia con la norma internacional NC-
ISO/IEC 17011:2005 y evalia a los laboratorios de ensayo y calibracion segun la NC-
ISO/IEC 17025:2006. Es miembro pleno de la Cooperacién Interamericana de Acreditacion
(IAAC) y de la Cooperacion Internacional de Acreditacion de Laboratorios (ILAC). Es
miembro firmante del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo de ILAC y de IAAC desde el 2005

(ONARC, 2013). Estos acuerdos internacionales de reconocimiento mutuo, son cruciales en

permitir que los resultados de los ensayos sean aceptados en estos paises.

Como parte de la presente investigacion, se realiz6 un estudio de los principales organismos
de acreditacién que a nivel internacional tienen resultados en esta actividad, para conocer el
estado especifico de la acreditacion referente a los ensayos/prueba de software. Se tuvieron
en cuenta organismos de varias regiones para hacer un andlisis abarcador. En la tabla 1 se
muestran los organismos analizados de manera detallada:

Tabla 1: Relacidon de organismos de acreditacion (Fuente: Elaboracién propia).

Organismo de Ensayos que
Acreditacion acreditada

Norma adoptada Membrecia
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Tecnologia de la
cnologla ¢ ISO/IEC 17025:2005
informacion.
A2LA . ISO 15189:2007 “Laboratorios
. Ensayos clinicos médicos: Requisitos ILAC!
(The American . :
Association for particulares para la Calidad y
Laboratory Programas especiales de Competencia IAF?
Accreditation) acreditacion (15).
R214 — Specific
Requirements:Information
Technology Testing
Seguridad de los productos
y sistemas de tecnologias
de la Informacioén. UNE-EN ISO/IEC 17025 EA®
ENAC
(Entidad Nacional de Ensayos clinicos. UNE-EN ISO 15189 ILAC
Acreditacién) Espafa
Transporte, construccion, UNE-EN ISO/IEC 17020 IAF
sanidad, quimica,
agroalimentario, etc.
NMX-EC-17025-IMNC- ILAC
2006/1SO 17025:2005.
Ensayos clinicos IAF
EMA y ' NMX-EC-15189-IMNC-
(Entidad Mexicana de o 2008/1SO 15189:2007. IAAC*
Acreditacion) Ensayos quimicos.
NMX-EC-17043-IMNC-2010 APLAC®
Guias técnicas PAC
Ensayos quimicos,
microbioldgicos.
OOA ’ ISO 14065 EA
(Organismo Argentino .
de Acreditacion) Programa especial de ISO 14064 ILAC
gases de efecto
invernadero.
Ensayo ﬁSiCO, quimicol NTE-ISO/IEC 17025:2005
ECA INTE-ISO/IEC 17021:2007
(Ente Costarricense de . INTE-ISO/IEC 65:2000 IAF
Acreditacién) Ensayos clinicos. INTEISO/IEC 17024:2003
INTE-ISO/IEC 17020:2000

Una vez caracterizado cada uno de los casos, se obtuvo que:

- La norma adoptada a nivel internacional para la acreditacion laboratorios de ensayo y
calibracion es la ISO/IEC 17025.

- En estos casos la tendencia es a la acreditacion de laboratorios de ensayos clinicos,
fisico-quimicos, eléctricos, construccién, alimentos y de calibraciéon relacionados a
estos temas.

- Los ensayos clinicos constituyen un caso particular de acreditacion, cuyos requisitos

a cumplimentar estén en recogidos en la norma ISO 15189.

! ILAC (Cooperacion Internacional de Acreditacion de Laboratorios)

2 |AF Foro Internacional de Acreditacion

% EA (European Co-operation for Accreditation)

* 1AAC (Cooperacion Interamericana de Acreditacion)

® APLAC (Cooperacion de Acreditacion de Laboratorios de Asia Pacifico)
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- La acreditacion de ensayos al software es un caso particular realizada sélo por
algunos organismos de acreditacion y de manera insipiente hasta la fecha.

- No existe una normativa internacional o nacional que establezca los requisitos
especificos para la acreditacion de ensayos a software. En algunas entidades se
contactaron documentos (en ocasiones obsoletos) que orientan el trabajo para estos
laboratorios, pero no hay referencias de su aplicacion practica.

La Asociacion Americana para la Acreditacion de Laboratorios (A2LA por sus siglas en
inglés), que ofrece servicios integrales en la acreditacion de laboratorios y la formacion de
laboratorios relacionados, es el organismo con mas resultados en el tema de tecnologia de
la informacién. Debido a las necesidades de los usuarios (laboratorios acreditados,
organizaciones que requieren la acreditacion), la entidad ha desarrollado criterios técnicos
especificos para adecuar los requisitos generales (ISO/IEC 17025) a varios de los
programas y campos de ensayo/calibracion determinados, que requieren un tratamiento
especial, siendo el caso de las pruebas en Tecnhologia de la Informacion, relacionadas con
cualquier aspecto de un entorno de hardware o de software. Para este caso particular la
entidad elabor6 el documento “Especificaciones de requisitos” de uso complementario a la

norma ISO/IEC 17025 (A2LA2, 2010), el cual es referenciado en este documento por ser a

fin a las actividades desarrolladas por el LIPS.

1.5.2. Estado actual de la acreditacion
Actualmente existe una necesidad creciente en las organizaciones que brindan servicios
especificos de evaluacién de la conformidad, de alcanzar la acreditacion. Por citar ejemplos
en los que se observa que la actividad continda en alza, cabe mencionar la European
Cooperation for Accreditation (EA por sus siglas en inglés), organizacion que integra los
organismos de acreditaciéon de laboratorios y entidades de certificacidbn e inspeccion
reconocidas a nivel nacional, de la Uniébn Europea y de The European Free Trade

Association (EFTA por sus siglas en inglés).

Segun un informe publicado con datos de acreditacion a fecha de diciembre de 2009, hubo
un incremento de 974 acreditaciones en los distintos esquemas y actividades, en el
transcurso de un afo (2008-2009), lo que representa un incremento del 10% de laboratorios
acreditados en igual periodo de tiempo. Dentro de las actividades de acreditacion de
laboratorios el area de mayor crecimiento estuvo relacionada a los laboratorios clinicos con
mas de 1000 (58%) centros acreditados por la Norma ISO 15189:2007 “Laboratorios
clinicos-Requisitos particulares para la calidad y la competencia”, adaptacion de la I1ISO

17025 surgida por las particularidades de este tipo de laboratorio. El resto de las
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acreditaciones estan relacionadas a laboratorios de calibracion los cuales aumentaron en un
12% (ENAC, 2010a).

Precisamente en la comunidad europea, se ubica de manera Unica el primer laboratorio de
Espafia acreditado bajo la norma ISO/IEC 17025 para la realizacion de ensayos de
evaluacion de la calidad de aplicaciones software: el AQC Lab®. Este laboratorio se centra
en la realizacion de ensayos de, evaluacion de la Mantenibilidad al software (ENAC, 2012).

A pesar de este resultado, no constan referencias, reglamentaciones o documentos de
apoyo establecidos por parte de la entidad acreditadora (ENAC’), para evaluar el
desempenio de laboratorios de este tipo que soliciten la acreditacion.

En América Lantina por su parte, también se han creado las bases sobre el tema y paises
como México (Entidad Mexicana de Acreditacién), aunque aun no tienen resultados
concretos, si han establecido alianzas para la acreditacién de laboratorios, siendo este el
caso del laboratorio de pruebas al software perteneciente a NYCE®- e-Quallity’ (GODINEZ
2010).

Otro ejemplo con resultados crecientes es la Asociacion Americana para la Acreditacion de
Laboratorios (A2LA). La entidad ha ido creando toda una infraestructura de evaluacién de la
conformidad acreditada, con alcance internacional (més de 50 estados). A finales de 2011
tenia 2318 organismo acreditados, con un incremento de 6,2% respecto al 2010 y del 9,9 %
al 2009. Especificamente en el area de tecnologia de la informacion realiz6 16
acreditaciones. La tabla 2 muestra el ndmero de organizaciones acreditadas segun
programas de acreditacion adicional, que A2LA asumié en 2011 por la demanda de
solicitudes (A2LA2, 2012)

Tabla 2: Nimero de organizaciones acreditadas por A2LA segun programa adicional (A2LA2, 2012).

as of Dec 31,2011 3 17 19 6 14 59

En Cuba en el 2012, el ONARC tuvo un incremento del 10% de sus resultados respecto al
afo anterior, otorgando un total de 61 certificados de acreditacion, de ellos el 57% fue en
laboratorios de ensayos y el 36% en laboratorios de calibracion, la representacion mas débil

estuvo en los 6rganos de inspeccion (ONARC, 2012).

8 Laboratorio de Evaluacion de la Calidad Software

" Entidad Nacional de Acreditacion

8 Organismo nacional de normalizacion en Tecnologias de la Informacion
° Consorcio especializado en prueba de software

26



CAPITULO I: MARCO TEORICO RELACIONADO A LA ACREDITACION DE
LABORATORIOS DE ENSAYOS AL SOFTWARE

Hasta la fecha los resultados alcanzados en Cuba son discretos, pero evidencian el trabajo
realizado e interés creciente en las actividades de acreditacion. Cabe sefialar como en la
mayoria de los ejemplos analizados en la investigacion, los esquemas con mayor
implantacion de la acreditacién son los laboratorios de ensayo y dentro de estos, los
dedicados al é&rea de la medicina, analisis fisico-quimicos, eléctricos, minerales y
medioambientales. El caso particular de los laboratorios de ensayo/prueba al software,
objeto de andlisis de la presente investigacion, es tratado solamente por la entidad A2LA,
bajo el término de Tecnologia de la Informacion y unos afios mas tarde por la ENAC pero

enfocado solamente a los ensayos del tipo mantenibilidad.

La industria del software en el pais, adolece de laboratorios de ensayos que tengan
incorporado este mecanismo de garantia hacia la competencia técnica, por lo que el LIPS
como laboratorio de referencia nacional en la realizacion de ensayos al software, debe ser
pionero en este sentido y volcar esfuerzos y recursos para estructurar las evaluaciones que

realiza, y en consecuencia alcanzar una futura acreditacion.

A partir del estudio de la norma NC-ISO/IEC 17025:2006, el reporte técnico internacional
ISO/IEC 13233, el cual establece la interpretacion de los requisitos generales de la ISO/IEC
Guia 17025 y el documento de requisitos definidos por A2LA “Specific Requirements:
Information Technology Testing Laboratory Accreditation Program”, se definira, como
resultado de la investigacion, un conjunto de requisitos especificos para la acreditacion de
laboratorios de ensayo/prueba a aplicaciones informaticas, que aspiren a la acreditacion. La
misma se empleara como documento complementario a la norma, para la interpretacion e
implementacién de los requisitos que ella establece en el LIPS, como parte de la
estructuracion de las evaluaciones que en él se realizan desde la perspectiva de la

acreditacion.

1.5.3. Acreditacion & Certificacion
La acreditacién y certificacion son conceptos diferentes que se refieren a distintas
actividades, en distintos niveles y con fines desiguales. La acreditacion es una evaluacion de
la conformidad de primer nivel mientras la certificacion es de segundo nivel, segun el modelo

internacional de evaluacion de la conformidad (FAJARDO, 2010).

La certificacion puede definirse como “la accion llevada a cabo por una entidad reconocida
como independiente de las partes interesadas, mediante la que se manifiesta la conformidad
de una empresa, producto, proceso, servicio o persona con los requisitos definidos en

normas o especificaciones técnicas” (AENOR, 2010). La acreditacion es el reconocimiento

otorgado, por una tercera parte, a organizaciones evaluadoras de conformidad como aval de
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que cumplen con los requisitos especificados y de que son competentes como evaluadores
(CAMBAS, 2005).

La acreditacién es un reconocimiento formal de la competencia del laboratorio para llevar a
cabo actividades especificas de evaluacion de la conformidad y, como tal, brinda a los
clientes un medio para acceder a servicios de ensayos confiables. A diferencia de esto, la
certificacion 1SO 9001, por ejemplo, indica que se tiene un sistema de gestion de calidad
implantado, no la garantia de que la competencia técnica del laboratorio es adecuada.

Usualmente entre ambos términos se establece una relacién directa, dada a que, solo una

entidad acreditada puede emitir una certificacion (GONZALEZ, 2012). De ahi que, para que

un laboratorio de ensayo/prueba pueda otorgar una certificacion del producto que evalla
respecto al cumplimiento o no de ciertas caracteristicas en él, es necesario que el mismo

esté acreditado para estas funciones.

Por su parte el alcance de los ensayos al software tiene profundas implicaciones tanto para
el disefio del producto, si aun no ha finalizado, como para su puesta en ejecucién, de ahi
que el ensayo/prueba sea lo suficientemente exhaustivo y correcto para determinar y

certificar si el producto debe o no aplicarse.

Basado en lo anterior se concluye que, para los laboratorios que aspiren a alcanzar
resultados técnicamente validos en la realizacién de ensayos, se requiere una evaluacion
independiente de su competencia, a través del proceso de acreditacion. La certificacion por
su parte, podra ser emitida por el laboratorio a favor de los productos evaluados, una vez
que el mismo esté acreditado para ello. Por ende en el LIPS, como evaluador de la
conformidad a los productos software en el pais, se han de crear las condiciones necesarias
para alcanzar la acreditacion de los ensayos que realiza y asi emitir una certificacion de los
productos evaluados, proporcionando esto garantia a los clientes y un rasgo diferenciador

de nuestros servicios de ensayos/pruebas en el mercado.

1.6 Evaluacion de productos software

El desarrollo de la industria de software en los ultimos afios ha sido acelerado, demostrado
por cifras publicadas de paises como Argentina, Uruguay, India, Brasil, China e incluso
Cuba, entre otros, reflejadas en (ARORA y GAMBARDELLA, 2005) (HERNANDEZ, 2009)
(SELA, 2009) (UNCTAD, 2012); lo que indica la existencia de un mercado que, aunque nada

facil de conquistar, puede constituir una fuente de ingresos para el crecimiento econémico

de no pocos paises (DELGADO, 2010). Dado este escenario no es una sorpresa que se

haya producido en la década del 90 un auge a nivel mundial de la calidad en diversas areas,
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a lo que no fue ajena la industria del software (BENIDI, 2007). Asegurar y controlar la

calidad en el proceso de desarrollo de software es esencial, teniendo en cuenta un entorno
cada vez mas competitivo, dominado por la voragine de ofertas y las exigencias cada vez
mas crecientes de los clientes, que demandan en los productos un elemento diferenciador
de la competencia. Sin embargo, informes de instituciones dedicadas al andlisis de software
muestran los siguientes indicadores, para nada alentadores (ENAC, 2010b), (BUTLER et al.,

2011):

— El 25% de los proyectos de software son abortados.

— Se liberan productos a sus clientes con remanentes del 15% de defectos.

— Muchas empresas gastan de 30% a 44% de su tiempo y dinero en retrabajo sobre
software ya liberado.

— Se cumplen las planificaciones de tiempo solamente el 53% de las veces.

Este contexto hace que se torne dificil lograr un posicionamiento y un reconocimiento en el
mercado internacional, lo que se traduce, sea un reto para la industria del software,
desarrollar las estrategias que le permitan alcanzar un nivel de calidad realmente alto.
Cuando se habla de calidad de software la referencia obligada es hacia las pruebas/ensayos
de software, como parte esencial del control de la calidad para la deteccion y prevencion de

errores durante todo el ciclo de desarrollo del mismo, a fin de minimizar los costes finales.

Segun la IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos por sus siglas en inglés), las
pruebas constituyen “Una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo
condiciones especificas, se observan o almacenan los resultados y se realiza una
evaluacion de algun aspecto del sistema o componente” (IEEE 1991). Particularmente

(PRESSMAN, 2002) plantea que “las pruebas del software son un elemento critico para la

garantia de calidad del software y representa una revision final de las especificaciones, del
disefio y de la codificacion.” Las pruebas se ubican dentro del tema “Verificacién y
Validacion (V&V)”. La verificacién se refiere a las actividades que demuestran que el
software funciona correctamente y la validacion responde a las actividades que aseguran

que el software se ajusta a los requisitos del cliente.

Analizando todo lo expuesto anteriormente la autora define que, las pruebas al software
constituyen una actividad en la cual un sistema es ejecutado bajo ciertas condiciones o
requisitos especificados, se registran los resultados obtenidos, previamente comparados con

los resultados esperados y se emite una evaluacion final del artefacto.
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La disciplina de las pruebas ha ido evolucionando y alcanzando madurez en la medida que
han evolucionado las técnicas y paradigmas de desarrollo de software (Parada, 2010). Un
buen proceso de pruebas abarca desde la planeacion de las pruebas, hasta el seguimiento
de la correccion de los fallos detectados.

Un dato que demuestra la importancia de contar con un adecuado proceso de pruebas, fue
revelado por un estudio realizado por el Instituto Nacional de Estandares y de Tecnologias
de los Estados Unidos de América, el cual sefiala que el costo sobre la economia nacional
de este pais, de no poseer una adecuada infraestructura de pruebas de software, es
cercano a los 22 millardos de dolares. Es evidente que esta es un area critica la cual
presupone la definicién y estandarizacién de sus procesos, como una manera de garantizar
la uniformidad en la salida de los productos con calidad. Un adecuado proceso de gestién de
pruebas, es esencial para la construccién de dicha infraestructura en cualquier empresa y

requiere segun (AQC LAB, 2012) de tres pilares fundamentales: un modelo de calidad (que

define las caracteristicas de calidad a evaluar), un procedimiento de ensayo o evaluaciéon

(que describe las actividades a realizar) y un conjunto bien definido de métricas.

Recientemente se ha generalizado como tendencia dentro del &rea de pruebas de software,
la creacién de entidades que se dediquen a probar software, bajo el concepto de
outsourcing o tercerizacion del servicio, impulsado por la necesidad de reducir los costos, la

complejidad en la gestion y minimizar el impacto de la obsolescencia tecnolégica (CAPOTE

2011). Segun estudios de Gartner Group, por este concepto el mercado internacional,
alcanzé los 1,3 billones de ddlares en 2008 (RODRIGUEZ AND PIATTINI., 2012).

Gracias al servicio de evaluacion independiente del producto software ofrecido por
laboratorios de terceras partes como el LIPS, las organizaciones obtienen entre otros los

siguientes beneficios:

- Conocer la calidad del producto software que desarrollan o adquieren.

- Controlar la evolucién de la calidad de sus productos software a lo largo del ciclo
de vida de desarrollo.

- Corregir los defectos software desde las primeras fases del ciclo de vida
reduciendo los costes de mantenimiento.

- Aumentar la satisfaccion del cliente y mejorar el retorno de la inversion.

Para poder proveer servicios especializados de pruebas al software estas organizaciones

deben gestionar de manera eficiente cada uno de sus procesos de gestion y desarrollo. En
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otras palabras, necesitan cumplir con estandares y/o modelos de calidad, lo cual se dificulta
por la filosofia &gil de los procesos que aplican y por el grado de documentacion e

infraestructura requerida.

El proceso de evaluacion de productos de software alcanza su total madurez cuando se
ejecuta por el esquema de la evaluacion de tercera parte y otorga una certificacion. Para
gue la certificacién posea validez, el laboratorio de pruebas independiente debe estar
acreditado para esa funcion, cumpliendo con funciones reglamentarias de medicion y

ensayo, a partir de normas reconocidas internacionalmente (ALONSO., 2011).

Por todo lo anteriormente analizado, teniendo demostrada la necesidad del servicio de
tercero confiable en la evaluacién de la conformidad que brinda el LIPS, y la factibilidad del
laboratorio para ejercer sus funciones de certificacion de productos de software, lo cual se
logra por medio del proceso de acreditacion de laboratorios, es imprescindible que el LIPS,
inicie las actividades que sean necesarias para optar por la acreditacion. Habida cuenta que
el proceso actual de evaluacion de productos software del laboratorio responde a los
elementos mencionados anteriormente referentes a pruebas/ensayos al software,
certificacion de productos y acreditacion, la autora a través de un gréfico ilustra la situacion,
ver figura 3.
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A / evaluacion as de calidad
y Métricas

Figura 3: Entorno del LIPS para la acreditacién/certificacion (Fuente: Elaboracion propia).

Para ello deben emplearse los criterios y procedimientos establecidos en la NC-ISO/IEC
17025:2006 que es la utilizada para actividades de acreditacién en laboratorios de ensayos

y/o calibracion.
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Conclusiones parciales del capitulo:
- Un proceso de evaluacion a productos software para alcanzar total madurez, debe

realizarse por el esquema de tercera parte y otorgar una certificacion. Para que la
certificacion adquiera validez, el laboratorio independiente debe estar acreditado

para esa funcién, empleando normas reconocidas internacionalmente.

- La acreditacion de laboratorios es el medio por el cual se puede demostrar
competencia técnica para la realizacion de ensayos y por consiguiente la obtencién
de resultados técnicamente validos, imparciales y confiables. Aunque muestra
resultados crecientes a nivel mundial, especificamente en el &rea de ensayos al

software se encuentra en un estadio insipiente.

- Dado el caracter genérico de la norma NC-ISO/IEC 17025:2006, establecida para la
acreditacion de laboratorios de ensayos y calibracion y las especificidades de los
laboratorios de ensayos al software, se requiere definir una guia para la
interpretacion de dicha norma en este caso particular de laboratorios.

- Para CALISOFT y en particular para el LIPS, es impostergable definir e implantar una
estrategia que le permita estructurar sus evaluaciones desde la perspectiva de la
acreditacion, la cual incluira un conjunto de actividades, indicadores y herramientas

gue permitiran mejorar la eficiencia en los ensayos que realiza.
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CAPITULO Il: ESTRATEGIA DE ACREDITACION

En este capitulo se presenta la estrategia desarrollada para estructurar las evaluaciones del
LIPS, desde la perspectiva de la acreditacion. Estd basada en la norma cubana NC-ISO/IEC
17025:2006. Se estructura en cuatro fases: Inicio, Disefio, Implementacién y Evaluacion, las
cuales son descritas de manera independiente, con un nivel de detalle que facilite su
ejecucion. A su vez, se definen un conjunto de herramientas de apoyo a la acreditacion,
entre ellas el documento: “Guia de requisitos complementarios”. Este, constituye una guia
para la implementacion de la norma en el caso particular de laboratorios que realicen
actividades de ensayo/prueba al software. El mismo fue concebido para uso del LIPS, pero
puede ser aplicado de manera genérica a cualquier laboratorio de ensayos al software con
fines de acreditacion.

2.1Definicion de la estrategia de acreditacion
Muchos autores han dado su definicion de estrategia, al respecto citar a Burgelman donde
plantea que estrategia “es la teoria que la alta direccién tiene sobre la base para sus éxitos
pasados y futuros” (BURGELMAN, 2002). Segun el portal web de Business Dictionary,

estrategia es “una alternativa tomada para que ocurra un futuro deseado, como el

cumplimiento de un objetivo o solucion de un problema” (BUSINESS).

El desarrollo de estrategias esta asociado a actividades de gestion empresarial y a la puesta
en practica de modelos de calidad y mejora en las empresas. La formulacion de la estrategia
empresarial se apoya siempre en la necesidad de responder eficientemente y de actuar con
eficacia en un entorno (genérico y especifico) complejo, con grandes cambios (FAJARDO
2010).

Las estrategias se disefian para resolver problemas de la practica y vencer dificultades con
optimizacion de tiempo y recursos. Permiten proyectar un cambio cualitativo en el sistema a
partir de eliminar las contradicciones entre el estado actual y el deseado. Implican un
proceso de planificacion en el que se produce el establecimiento de secuencias de acciones
orientadas hacia el fin a alcanzar; lo cual no significa un Unico curso de las mismas.
Interrelacionan dialécticamente en un plan global los objetivos o fines que se persiguen y la
metodologia para alcanzarlos (CASTILLO y PALACIOS, 2005).

De ahi que, se define en la presente investigacion el criterio que considera que: la estrategia
ha sido concebida como manera de planificar y dirigir las acciones para alcanzar

determinados objetivos.
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Para la presentacion de la estrategia en la investigacion, apoyado en bibliografia consultada,
su organizacion se estructuré de la siguiente manera (DE ARMAS ET AL, 2003):

- Introduccién: Se establecen los referentes tedricos relacionados a la acreditacion de
ensayos, de manera particular para las actividades de ensayo/prueba al software.
Necesidades que fundamentan la definicion de una estrategia para transformar el
estado actual del LIPS, en aras de prepararlo adecuadamente para la acreditacion.

- Diagndstico: Se realiza con el objetivo de conocer el estado real del LIPS, respecto al
deseado, en cuanto a la organizacién y adecuacién del mismo para alcanzar la
acreditacion, basado en la implementacién de los requisitos de la norma NC-ISO/IEC
17025: 2006.

- Objetivo general de la estrategia: Estructurar las evaluaciones que se realizan en el
LIPS a partir de los procesos de gestion y técnicos que las determinan, segun los
requisitos de la norma NC-ISO/IEC 17025:2006, con el propésito de adecuar al

laboratorio para la acreditacion.

- Planeacién estratégica: La estrategia esta estructura a partir de 4 fases o etapas
relacionadas, que se complementan entre si, con objetivos definidos y planificacion

de acciones de orientacién, ejecucién y control.

- Instrumentacion: La manera de ejecutar la estrategia definida se basé en la
implementacién de acciones controladas, establecidas en cada una de las cuatro
etapas que la integran. La estrategia sera guiada por el grupo de Seguimiento y
Control de la Calidad y los Servicios (SCCS) del LIPS y participaran todos los
especialistas de dicho laboratorio. Esta planificado un tiempo de ejecucion de un afio

aproximadamente.

- Evaluacion: La misma sera controlada por actividades propias de este tipo, definidas

para ello y concebidas dentro de la estrategia para ir alcanzando el estado deseado.

La misma ha sido concebida para planificar y orientar las acciones necesarias que permitan
estructurar las evaluaciones que se realizan en el LIPS, segun los requisitos de la norma
NC-ISO/IEC 17025:2006 y el documento “Guia de requisitos complementarios”, con fines de
acreditacion. Con ella se pretende responder a qué hay que hacer, como, quiénes, con qué
herramientas, para que todos los intereses estén representados de manera integral. En la
figura 4 se muestra la estructura basica definida por la autora para elaborar la estrategia

propuesta.
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Figura 4: Aspectos que conforman la estrategia de acreditacion (Fuente: Elaboracion propia).

En el caso de la acreditacion del LIPS, presupone una complejidad mayor para el ONARC,
dentro de las actividades de acreditacion, por ser los ensayos/pruebas al software una
actividad muy especifica que requiere un tratamiento especial y del cual no constan

antecedentes en el pais.

Para llevar a cabo la estrategia fue necesario determinar metas y objetivos a largo, mediano
y corto plazo y adecuar acciones y recursos a partir de las capacidades y carencias internas,
asi como en la posible anticipacion a los cambios del entorno. Entonces, se establece como
posible planeacién estratégica un conjunto de aspectos que se han desglosado en cuatro
fases, integradas por diferentes actividades, cada uno con sus respectivos artefactos de
entrada o salida. Basado en lo establecido para las actividades de acreditacion y la
experiencia de otros laboratorios en el tema, se tomé lo que se considera aplica al LIPS y se

adapt6 para ser utilizado en la presente investigacion.

Resumiendo, se considera que se debe transitar por cuatro fases fundamentales, Fl-Inicio,
Fll-Disefo-, FllI- Implementacion y FIV-Evaluacion como se muestra en la figura 5. Estas
etapas se complementan entre si, de manera similar a un proceso, por lo no pueden ser

concebidas de forma independiente una de la otra.
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Figura 5: Fases propuestas como estrategia de acreditacion (Fuente: Elaboracién propia).

En los proximos epigrafes se describiran las actividades relativas a cada una de las fases
llevado ya a las especificidades del proyecto, estableciendo los involucrados y principales
artefactos de entrada y/o salida en cada una de ellas, para un mejor entendimiento de la
propuesta. El objetivo fundamental de este disefio es lograr una interrelacion adecuada

entre las actividades, que facilite y garantice la ejecuciéon exitosa de cada una.

2.2 Fases de la estrategia

2.2.1 Fase de Inicio
Durante la fase de inicio deben establecerse las actividades que den paso al arranque
formal del proyecto por las partes involucradas. Tiene el objetivo de caracterizar el estado
actual del laboratorio en materia de gestion de la calidad, para diagnosticar de manera
detallada los procesos actuales del laboratorio y su adecuacion a los requisitos de la norma
NC-ISO/IEC 17025:2006. Basado en dichos resultados se han de trazar las actividades
necesarias para la implantacion de dicha norma. Para ello debe existir un grupo encargado
de velar por la realizacion y calidad de estas actividades, con total respaldo y compromiso
de la direccién del centro para con la tarea.

Para esta fase se proponen las actividades descritas en la Figura 6, especificando las
entradas y salidas, asociadas al flujo de actividades, asi como las acciones y los

documentos que constituyen aval del trabajo realizado.
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Lista de \

hequeo
Informe de
0 resultados
Compromiso de
g Compromiso la direccién
o de la direccion
E Informe de
- 0 resultados
Constituir
Grupo D \
sces oy
responsabilidades

Laboratorio caracterizado

Figura 6: Representacion grafica de la Fase de Inicio (Fuente: Elaboracion propia).

Realizar_Diagnostico: Con el objetivo de conocer la situacion actual del laboratorio en

materia de gestién de la calidad, asi como evaluar el grado de adecuacién al SGC que se
prevé implantar, con vistas a preparar al laboratorio para la acreditacién, se hace necesario

la realizacién de un diagndstico a todas las actividades del LIPS.

EL diagnéstico estara orientado al cumplimiento de los requisitos establecidos en la norma
NC-ISO/IEC 17025:2006 y los criterios técnicos adicionales para laboratorios de
ensayos/pruebas al software, segun el documento “Guia de Requisitos complementarios”.
Basado en ello se definié una lista de chequeo como instrumento de medicién a utilizar en el
diagndstico (ver anexo 4). La misma esta estructurada segun los requisitos a comprobar,
demarcando aspectos que se consideran importantes para el analisis. Consiste en la
revision detalla de cada requisito, asignandole un estado de cumplimiento de acuerdo a la

tabla 3, mostrada a continuacion:

Tabla 3: Estado de cumplimiento de los requisitos de la norma NC-ISO/IEC 17025:2006 (Fuente: Elaboracion

propia).
Evidencia
No | Requisito Estado del requisito : Observaciones
Entrevista | Documento

A- No aplicado, ni

documentado/No

existe.
B- Documentado, no

aplicado.
C- Aplicado, no

documentado.
D- Aplicado y

documentado.
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E- Aplicado,
documentado y
controlado.

NA - No aplica.

Una vez identificado el estado de cada requisito se realiza una ponderacién de acuerdo a los
valores definidos en la tabla 4. La misma representa numéricamente el estado de

cumplimiento de cada requisito.

Tabla 4: Valores de cumplimiento de cada requisito (Fuente: Elaboracion propia).

Valor Estado del requisito
0% A- No aplicado, ni documentado/No existe.
25% B- Documentado, no aplicado.
50% C- Aplicado, no documentado.
75% D- Aplicado y documentado.
100% E- Aplicado, documentado y controlado.
NA No aplica.

Esta evaluacién al sistema actual de trabajo del laboratorio permitira identificar las
diferencias y desviaciones en procedimientos de gestién y técnicos comparados con la

norma, debiéndose obtener:

- Estructura jerarquica y funcional del laboratorio y de la entidad superior en que se
enmarca.

- Necesidades de capacitacion de los recursos humanos para asumir las
responsabilidades y tareas asociadas a las actividades de acreditacion y otras
especificas que desarrolla el laboratorio; a considerar especialmente aquellos
procesos y procedimientos que se veran afectados por el alcance de la acreditacion.

- Verificacién de la documentacion existente en el laboratorio, digase: ausencia de
procedimientos  escritos, incumplimiento de procedimientos establecidos,
procedimientos u otros documentos que requieran mantenerse o adecuarse, segun

los requerimientos de la norma de aplicacion.

Una vez realizada la evaluacion, los resultados son expuesto en el informe: “Resultados del
diagndstico”, (ver anexo 5) a partir del cual se derivan una serie de actividades como: definir
responsabilidades, plazos y lineamientos frente a cada elemento del SGC identificado. Este
informe debe incluir ademas una trazabilidad de la lista de chequeo aplicada, respecto a los
resultados obtenidos. El documento resultante debe ser presentado a la direcciéon para su

analisis y aprobacion.
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Compromiso_de la direccidén: A partir de este momento la direccion del laboratorio y

CALISOFT han de comprometerse, involucrarse y concientizar al resto del personal que
forma parte de las actividades del laboratorio, con la implantacion del Sistema de Gestion.
La direccion define, conduce y monitorea el desarrollo e implantacion del SGC de acuerdo a
las politicas y objetivos del laboratorio. Para este proposito debe proveer los recursos

necesarios para el 6ptimo desarrollo del sistema y sus respectivas revisiones.

Uno de los errores mas frecuentes y graves es iniciar el proceso de implantacion sin que la
direccién se haya involucrado y comprometido con el mismo. Como parte de las actividades
iniciales de la direccion, esta la presentacion a esta del documento “Informe de resultados
del diagnodstico”, para su analisis y aprobacion y la propuesta de un grupo de trabajo
responsable de la implementacion de las actividades derivadas del diagndstico. El resultado
de esta reunion dejara conformado y aprobado por los entes participantes el documento
“Informe final deO resultados”, a partir de las sugerencias que puedan realizarse a la
estrategia, su cronograma de ejecucion (documento Cronograma de actividades) y el
nombramiento oficial del nuevo grupo de trabajo. Posteriormente se presenta la estrategia

aprobada a todos los trabajadores y otras partes interesadas.

Constituir grupo de calidad: Como parte de las actividades de preparacion del laboratorio

para la acreditacién esta la adecuacion y definicion de procesos y actividades segun los
requisitos de la norma NC-ISO/IEC 17025:2006, y la Guia de requisitos complementarios
para laboratorios de ensayos/ al software (ver anexo 6). Todo esto requiere, de manera
indispensable, un marco de trabajo con sus respectivos niveles de autoridad y autonomia,
que gestione y guie las actividades requeridas para ello. Por consiguiente, se designara el
equipo de trabajo aprobado anteriormente por la direccién, digase grupo de: “Seguimiento y
Control de la Calidad y los Servicios” (SCCS), cuya responsabilidad sera la de coordinar e
implantar el SGC el laboratorio. Este tiene total respaldo y compromiso por parte de la
direccibn como maxima autoridad en el centro, involucrado en el proceso y con intereses

marcados en el fin. Sus principales funciones son:

- Establecer la politica de calidad.
- Planificar, orientar y monitorear el desarrollo e implantacién del SGC.

- Asignar los recursos necesarios.

Se han de definir los roles y responsabilidades de este grupo como lider organizacional en la
tarea y la actualizacion del cronograma, con responsables frente a las actividades

identificadas como resultado del diagnéstico (ver anexo 7).
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En la siguiente tabla se muestran las actividades involucradas en esta fase y los artefactos

de apoyo generados en cada una.

Tabla 5: Actividades y artefactos de la fase de Inicio (Fuente: Elaboracion propia).

Actividades

Artefactos

FI-1 Diagnéstico

Lista de chequeo
Informe de resultados del diagndstico

FI-2 Compromiso con la direccién

Minuta de reunién: “Compromiso de la direccion”
Informe de resultados del diagndstico (aprobado)

FI-3 Constituir el grupo de Seguimiento y
Control de la Calidad y los Servicios
(Sccs)

Documento: Roles y responsabilidades
Cronograma de actividades

2.2.2 Fase de Disefio

El disefio de un SGC es vital para asegurar la integridad de los datos y la organizacién de la

informacién que se gestiona en un laboratorio, maxime si este se esta preparando para

acreditar los ensayos que realiza. Por ello es necesario describir en forma de documentos

todos los procesos y actividades que se llevan a cabo en el laboratorio. Esta es la fase

donde se define, disefia y establece toda la documentacion requerida en el laboratorio, a

partir de lo orientado en la norma adoptada, la misma constituye la estructura documental

aceptada en el laboratorio y que define el SGC a desarrollar.

Para esta fase se proponen las actividades descritas en la Figura 7, especificando las

entradas y salidas, asociadas al flujo de actividades, asi como las acciones y los

documentos que constituyen aval del trabajo realizado.

Plan de
capacitacion

Piramide

Figura 7: Representacion grafica de la Fase de Disefio (Fuente: Elaboracion propia).
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Capacitar_personal: En la puesta en marcha y éxito del proyecto es imprescindible la

motivacién y concientizacion de todo el personal del laboratorio, por ello desde esta etapa
resulta estratégico iniciar las actividades de formacion y capacitacion de los recursos
humanos. En el campo de evaluacion de la conformidad a productos software como en
cualquier otro, la competencia de las personas que gestionan y realizan las actividades de
evaluacion es de suma importancia. Debe haber una clara comprensién de los
conocimientos, habilidades y experiencia necesaria para los que ejecuten las tareas de
evaluacién. Con el objetivo de involucrar a todo el personal del laboratorio, en el desarrollo
del sistema, es imprescindible realizar acciones de capacitacion y formacion durante el

proceso de implantacion.

Las actividades de capacitacion estaran vinculadas con la motivacion, la organizacion y la
gestion para llevar a cabo la implementacion del SGC. La formacién, por su parte, sera en
aspectos técnicos de las actividades propias de cada especialista segin su rol dentro del

laboratorio y que estan involucradas también dentro del proceso de acreditacion.

En ambos casos las actividades estaran recogidas en un Plan de capacitacion y Plan de
formacién, con sus respectivos registros como evidencia objetiva del cumplimiento. A
consideracién del laboratorio, ambas actividades coexisten en un mismo documento,
siempre especificando a qué responde cada una y se elabora el documento de manera

individual, por especialista (ver anexo 8).

La direccion del centro teniendo en cuenta las necesidades actuales y futuras ha de
establecer dichos planes. EI mismo debe abarcar un conjunto de acciones dirigidas a
proporcionar la informacion y capacitacion adecuada a cada nivel operativo y el modo de

evaluar la eficacia de dichas acciones implementadas.

Es conveniente comenzar con una sensibilizacion general de los involucrados frente a la
filosofia de trabajo, propdsitos, importancia, ventajas, mejoras que se obtienen en la
realizacion de los procesos y el compromiso que deberan tener todos los implicados para
alcanzar el éxito en la implantacién y puesta en marcha del SGC bajo la norma NC-
ISO/IEC17025:2006.

La capacitacion debe abarcar conceptos claros sobre el sistema de calidad, las normas
principales y los requisitos que deben cumplirse en primera instancia, asi como aspectos de
la acreditacién que hacen de esta, una herramienta especifica para asegurar competencia
técnica en laboratorios de ensayos/pruebas de la industria del software. La idea es asegurar

que todos estén completamente listos para participar en la experiencia de acreditacion.
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Disefiar SGC: El disefio del sistema inicia desde la planeacion del mismo. Parte del andlisis
de dos factores determinantes dada su interrelacion: caracteristicas de la actividad que
realiza el laboratorio, mas modelo de calidad a implantar aplicado a la situacién actual del
laboratorio.

En el caso de un laboratorio de evaluacion de productos software cuya actividad principal es
realizar ensayos/pruebas al software para verificar la calidad, es necesario contar con una
serie de caracteristicas las cuales fueron definidas por la autora en el capitulo I: un modelo
de calidad que defina las caracteristicas de calidad a evaluar en el producto, un conjunto de
métricas para medir dichas caracteristicas, un procedimiento de ensayo que describa como
realizarlo y un entorno de pruebas adecuadamente definido e independiente del equipo de
desarrollo. Estos pilares, de conjunto a los requerimientos establecidos en la norma NC-
ISO/IEC 17025:2006, seran las referencias a tener en cuenta para establecer una manera
de hacer superior a la actual, caracterizada por la estandarizacién de los procesos para
mejorar la eficiencia de los mismos, a partir del andlisis de los procesos internos que se

realizan en el laboratorio.

Como resultado de este estudio, se derivan una serie de documentos tipo (procesos,
procedimientos, registros, informes, etc.) especificos a cada actividad y la estructura
adoptada para cada uno a la hora de elaborarlos, considerando la planificacion, la
realizacion, el control y la mejora de los resultados en cada proceso, (ver repositorio de
datos). Todo ello constituye la documentacion de gestion y técnica que conformara el
sistema de gestion en LIPS. Su objetivo es tener disponible, una documentaciéon que
expligue la manera comin de hacer en el laboratorio y asi poder prescindir de las
actividades persona-dependientes, o sea, las tareas se realizaran siempre de acuerdo a un
procedimiento documentado, sin estar condicionado a quien esté a cargo de las mismas o la

experticia de ciertos especialistas.

La documentacion se elaborard como resultado de talleres tematicos y mesas de trabajo. Se
persigue una documentacion de redaccidn concisa y concreta que a través del uso de
esquemas o diagramas de flujo faciliten la comprension, con limites definidos y acorde con
las actividades reales desarrolladas en el laboratorio y con los propios requisitos de la
norma. Los documentos deben ser estrictamente los necesarios, minimos e indispensables
que se precisen para definir y regular en forma clara y precisa todos los procesos del
laboratorio. La documentacion del sistema es dinamica al objeto de adaptarse a las
necesidades del laboratorio a medida que surjan o se detecta que puedan surgir, estando

sujeta por tanto, a continuas modificaciones, siempre recogidas en la edicion en vigor o a la
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creacion de nuevos documentos debidamente identificados una vez integrados en el soporte

documental.

Establecer estructura documental: Una vez identificada toda la documentacion requerida,

se establece una ubicacion estructurada de la misma, para una mejor organizacion, control,
disponibilidad y manipulacién. Esta puede estar en formato duro o digital, segun establezca
el laboratorio. En caso de realizar un archivo documental digital, se recomienda el empleo

de una herramienta para su uso.

De manera general la documentacion elaborada por el laboratorio se plasma en la
denominada “Piramide Documental” que se refleja en la actividad “Disefiar SGC”. La misma
refleja por niveles de jerarquia, los tipos de documentos definidos sobre los cuales se
basara el sistema a implantar. En un 1* nivel se ubica el Manual de Calidad, documento
fundamental en que el laboratorio explica “qué” se hace para ofrecer un servicio que
satisfaga las necesidades de los clientes, dando cumplimiento a cada uno de los apartados
de la norma implantada. En el segundo nivel se establecen los procesos, en el nivel tres se
agrupan los documentos de soporte del sistema (procedimientos) y en el cuarto nivel los
documentos de apoyo y evidencia del SGC en explotacion (registros, informes, formularios,
etc.)

Antes de comenzar a escribir cada uno de los procedimientos establecidos es importante
definir la politica y objetivos de calidad, que permitan mejorar continuamente los resultados
del SGC.

Las actividades involucradas en esta fase y los artefactos generados en cada una de apoyo

a la actividad se muestran en el anexo 9.

2.2.3 Fase de Implementacién
La implementaciéon de un SGC implica que los procesos y actividades del laboratorio deban

estar plasmados documentalmente, en aras de lograr una estandarizacién y orientar al
personal hacia una cultura de organizacion. La fase de implementacién se compone por dos
apartados fundamentales, el desarrollo de la documentacion antes identificada y la propia
implementacion en si, o sea la puesta en practica de dicho sistema a partir de la ejecucion

de todo lo documentado.

Para esta fase se proponen las actividades descritas en la Figura 8, especificando las
entradas y salidas, asociadas al flujo de actividades, asi como las acciones y los

documentos que constituyen aval del trabajo realizado.

43



CAPITULO II: ESTRATEGIA DE ACREDITACION

Politica y Objetivos
de Calidad aprobados

Procesos
Procedimientos
|ios. Informes

Implementar
SGC
U
Elaborar
documentacion

actualizar

l’__t _____ r“““:’““*‘“‘,
1 P de | Pr 1 Pr de
'l gestion : técnicos | apoyo :

Elaborar ‘:<—
Manual de 1 Manual de
__Calidad Calidad

J

Modo de implantacién
del SGC a empleados

existen necesidades
de camblo ?

IMPLEMENTACION

Laboratorio estandarizad

Figura 8. Representacion gréfica de la Fase de Implementacion (Fuente: Elaboracién propia).

Implementar SGC: Un aspecto a considerar que es de especial relevancia es el desarrollo

de la documentacion. Esta actividad comprende la elaboracion por escrito de toda la
documentacién antes definida (procesos, procedimientos, registros, informes, etc.), asociada
a los procesos de gestion que posibilitan la ejecucién y calidad de los ensayos/pruebas, o

puramente la realizacion técnica de estos.

La documentacién debe ser confeccionada por el grupo de especialistas cuyas actividades y
responsabilidades en el laboratorio estén relacionadas con los propios procedimientos
definidos en el sistema de gestion. La redaccion debe ser coordinada por una sola persona
que tenga el conocimiento de las actividades del laboratorio, de manera que se establezca

homogeneidad en cuanto a formato y normas de calidad establecidos.

Una vez concluida la totalidad de la documentacién ésta debe ser liberada y distribuida entre
los usuarios potenciales de éstos, con el objetivo de poder comentar y evaluar su facilidad
de aplicacién. Tener procesos y procedimientos agiles y comprensibles por todos los
involucrados garantiza el paso por las distintas actividades y, finalmente, la satisfaccion del
cliente.

Es importante la divulgacion que se realice sobre los documentos una vez elaborados, para

una correcta aplicacion de los mismos.
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Una vez escritos y aprobados los procesos y procedimientos identificados, se puede dar
inicio a la elaboraciéon del manual de calidad. No existe una estructura o formato requerido
para un manual, sin embargo, este deber reflejar de forma precisa, completa y concisa la
politica de la calidad, los objetivos y los procedimientos documentados vigentes del
laboratorio. Es recomendable relacionar las secciones del manual a los requisitos de la
norma vigente. Se debe designar un responsable para la realizacién del mismo. Este debe
involucrar en su desarrollo el personal que tenga impacto en el sistema de calidad. El
documento debe pasar por un proceso de aprobacion, edicion y control, con el fin de

garantizar exactitud, idoneidad y una correcta estructuracion.

Los usuarios finales han de valorar y comentar las posibilidades de uso del manual y
posteriormente se presentara a la direccion para su aprobacion y puesta en ejecucion.
Como parte de la documentacion del SGC, los cambios y modificaciones a este artefacto
estardn sujetos al procedimiento establecido por el laboratorio para el control de la

documentacion.

Pilotear SGC: Desde el punto de vista practico, el sistema de calidad se aplica

inmediatamente después de que el manual de calidad es aprobado. En este minuto, la
puesta en marcha del SGC conlleva esencialmente dos aspectos: hacer una presentacion a
los recursos humanos del sistema resultante para el laboratorio, digase estructura
documental y dar a conocer el modo de implantacién, con el propésito de que se familiaricen
y apliquen la documentacion elaborada. Este es el momento de plasmar en la realidad todo
lo que se ha escrito y donde se ponen de manifiesto los primeros aciertos y errores en lo
documentado, a partir de la experiencia de los propios especialistas en la explotacion del
SGC.

Las necesidades de cambio en los documentos que surjan a raiz de su pilotaje, deben ser
comunicadas al administrador del SGC quien coordinara las mesas de trabajo o talleres
necesarios para la actualizacion de los mismos, espacio clave para solventar todas las
dudas que puedan ir apareciendo. Se debe presentar ademas, un plan de difusién del SGC
que involucre activamente a todo el personal en las tareas de puesta en marcha y pilotaje.
Todas estas actividades deben ser previamente informadas a la direccion del laboratorio,

quien ademas debe estar vinculada a las mismas.

Las actividades involucradas en esta fase y los artefactos generados en cada una de apoyo

a la actividad se muestran en el anexo 10.
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2.2.4 Fase de Evaluacion
La fase de evaluacién, juega un papel protagbnico para obtener un laboratorio listo a

emprender un proceso de acreditacion. Permitira el perfeccionamiento de lo realizado hasta
el momento, a partir de un exhaustivo control y la deteccién de no conformidades, las cuales
son definidas como incumplimientos de requisitos que puedan afectar la calidad de los
ensayos/pruebas. El objetivo de esta fase es evaluar si el SGC ha sido implementado de
manera eficiente y cumple los propoésitos para el cual fue disefiado. La evaluacion de los
elementos del sistema se realiza mediante la aplicacion de visitas de control y auditorias

internas y externas.

Para esta fase se proponen las actividades descritas en la figura 9, especificando las
entradas y salidas, asociadas al flujo de actividades, asi como las acciones y los
documentos que constituyen aval del trabajo realizado y a la vez artefactos de control o

evaluacién durante las revisiones o auditorias propias del proceso.

Documentacion del SGC
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Figura 9. Representacion grafica de la Fase de Evaluacion. (Fuente: Elaboracion propia).

EVALUACION

Visita de Control: Durante el proceso de implantacién del SGC es productivo incorporar

actividades de control, de caracter parcial o total, que permitan el seguimiento y evaluacion
de los procesos del sistema. Prevé un control del trabajo a través de revisiones y andlisis
documental e interaccion directa con los especialistas. Pueden ser realizadas por personal
técnico capacitado en el tema de acreditacion de ensayo e implantacion de sistemas de
gestién y por la direccion, como parte de las responsabilidades de esta con la implantacion

del SGC en el laboratorio.

Esta evaluacion preliminar resulta Gtil para revisar todas las dudas que el laboratorio pueda

tener y requieran de presencia in situ para su resolucion. Asi mismo entrena al personal del
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laboratorio para las posteriores auditorias interna y externa. Este tipo de revisiones tiene la
finalidad de monitorear el cumplimiento de lo programado, mostrando de manera oportuna
las desviaciones en relacion con los estdndares para que puedan iniciarse acciones
correctivas y asi asegurar la mejora continua del SGC desde etapas tempranas e introducir
los cambios adecuados. El resultado debe documentarse adecuadamente en un Informe de
no conformidades, (ver anexo 11), asi como las acciones derivadas de la misma. El
resultado de estas visitas constituye un elemento de entrada y mejora para las actividades

de auditoria, las cuales permitiran constatar que la accion emprendida es la adecuada.

Auditoria: La auditoria es una herramienta muy importante para la evaluacién del SGC, por
medio de la cual se adquieren evidencias objetivas concernientes a reducir, eliminar y
prevenir las no conformidades. Las auditorias al sistema estan previstas se apliquen interna
y externamente, segun el plan de auditorias (ver anexo 12). Incluyen la revision de todos los
aspectos técnicos y de gestion recogidos por la norma de aplicacion (NC ISO/IEC
17025:2006) y la documentacion del propio sistema del laboratorio. Se evalla
especialmente el grado de implantacion de los requisitos de la norma, la adecuacién de los
mismos a la naturaleza del laboratorio, la efectividad del sistema de gestion implantado y se
detectan oportunidades de mejora. Para ello se seleccionan actividades relacionadas con
los servicios de ensayos/pruebas, principalmente la realizacibn de una muestra
representativa de los ensayos/pruebas que seran objeto de acreditacion y se solicita la
actuacion del personal técnico. Debe ser realizada por personas que no tengan

responsabilidad directa sobre el area examinada, con el fin de evitar subjetividades.

Tras la realizacion de la auditoria se entrega a la entidad solicitante un informe final de
auditoria con los hallazgos de la evaluacion realizada. Es sumamente importante que el
resultado se tome como un indicador de las debilidades del laboratorio. La accién que se
decida tomar para su solucién podra ser entonces, preventiva, correctiva o mejoras, de
acuerdo a la causa de la debilidad, segun planes de acciones correctivas, preventivas y
mejora. La planeacion de las acciones incluye su programacion y la designacion del
responsable competente de la ejecucién. Es prudente la planificacion de las auditorias

pasado un tiempo de implantacion del sistema para que existan resultados objetivos.

Las auditorias internas serdn efectuadas por miembros del propio centro, ya sea por
personal del laboratorio o de otro departamento de CALISOFT, que cuente con los
conocimientos necesarios y formacion de auditor. Las externas se realizaran por auditores
nacionales y/o entidades externas, siempre delimitando el objetivo y alcance de las partes

interesadas.
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En la siguiente tabla se muestran las actividades involucradas en esta fase y los artefactos
generados en cada una o de apoyo a la actividad.

Tabla 6: Actividades y artefactos de la fase de Evaluacion (Fuente: Elaboracién propia).

Actividades Artefactos
FIV-1 Visitas de control Plan de revisiones.
Registro de No Conformidades.
FIV -2 Auditoria Interna Plan de auditorias.

Registro de No Conformidades (actualizado).
Informe final de evaluacion.

Registro de No Conformidades.

Plan de acciones correctivas.

FIV -3 Auditoria externa Plan de auditorias.

Informe final de evaluacion.

Registro de No Conformidades (actualizado).
Plan de acciones correctivas.

Comun Lista de Chequeo.

Manual de Calidad.

Documentacién SGC.

Cuando la evaluacién interna al laboratorio indica que se ha alcanzado un nivel de
cumplimiento de los requisitos de la norma que le permiten estimar una probabilidad
razonable de “pasar” la evaluacién por parte del ente acreditador, la institucién puede aplicar
al proceso formal de acreditacion. Este es el momento de iniciar formalmente, ante la
entidad nacional de acreditacioh ONARC, la solicitud de la misma y mostrar el trabajo del

laboratorio para su evaluacion.

Una préactica que se ha hecho comin dentro de los organismos de acreditacion y
certificacion, es que antes que el organismo candidato solicite su evaluacion, el sistema de
calidad debera tener, como minimo, seis meses de haber sido completamente implantado y

al menos una revision interna.

2.3Herramientas de apoyo a la acreditacién
A lo largo de la implantacion de la estrategia se requiere de la utilizacién de herramientas de

apoyo para cada una de sus fases, que permitan gestionar mas eficientemente el proceso,
ayudando a obtener un laboratorio preparado para optar por la acreditacion de los
ensayos/pruebas que realiza al software. A continuacion se describen algunas de estas

herramientas:

2.3.1 Documento Guia de requisitos complementarios
La norma establecida a escala nacional para la acreditacién de laboratorios y adoptada en el

LIPS para demostrar su competencia técnica, como tercero independiente y confiable en la
realizacién de ensayos/pruebas, es la NC-ISO/IEC 17025:2006. Esta normativa describe los
requisitos esenciales a cumplimentar durante la realizacion de los ensayos/pruebas de

evaluacion de la conformidad, para su acreditacion. Si bien estos requisitos son comunes
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para todos los laboratorios, se aplican a campos muy especificos como lo es el software.
Por la necesidad de realizar en esta area ensayos con exactitud y obtener resultados fiables,
es imprescindible una interpretacion de la norma en funcién del producto que se esta

evaluando.

En consecuencia fue necesario desarrollar criterios adicionales para las actividades de
acreditacion de ensayos/pruebas al software. Como resultado de la investigacion se
definieron un conjunto de requisitos especificos, tanto de gestiébn como técnicos, que estan
agrupados en el documento “Guia de requisitos complementarios” descritos en el anexo 6.
Para su elaboracion se tuvo en cuenta como referente en el tema, el reporte técnico
internacional ISO/IEC 13233 para la interpretacion de la norma adoptada en el area de
tecnologia de la informacién, la NC-ISO/IEC 17025:2006 que establece los requerimientos
para las entidades que certifican productos y servicios y la guia de requisitos establecida por
la asociacién americana A2LA “Specific Requirements: Information Technology Testing

Laboratory Accreditation Program”.

Los requisitos se elaboraron de manera objetiva, precisa, evitando ambigiiedades, con una
intencién definida y coherente con la finalidad de la norma para las actividades especificas a
que estan orientados. Fueron definidos para el caso particular del LIPS pero pueden ser
aplicados en cualquier laboratorio de ensayos/pruebas de la industria del software, con fines
de acreditacion. El objetivo es evitar que surjan diferentes interpretaciones de la norma y
queden actividades que repercutan directa o indirectamente en la realizacion y resultados de

los ensayos/pruebas.

Para su obtencion se utilizaron los métodos de observacién, entrevista a profundidad y
talleres tematicos. Para la evaluacion de la propuesta se constituyd un comité
multidisciplinario de 10 miembros, integrado por especialistas de software de diferentes
empresas desarrolladoras en el pais, especialistas de calidad, de normalizacion, de pruebas
al software y personal de laboratorios con experiencia en el tema y que hoy tienen esta
categoria (Ministerio de las Comunicaciones (MINCOM), Empresa de Soluciones
Informéticas (SOFTEL), Empresa Cubana Nacional de Software (DESOFT), Universidad de
las Ciencias Informéticas (UCI), y CALISOFT). De este espacio surgieron criterios y

sugerencias que se tuvieron en cuenta en la version final del documento.

Posteriormente se presentdé al Comité Técnico de Acreditacion de la ONARC, como
organismo nacional con determinacién para desarrollar normas de consenso o documentos

especificos para laboratorios que realicen actividades que requieran un tratamiento especial.
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Una vez que sea aprobado, estd autorizado su uso en el Programa de Acreditacion de
laboratorios de software en el pais.

2.3.2 Repositorio de datos
Durante el proceso de preparar y organizar al laboratorio para la acreditacion, segun lo

reglamentado y normalizado para ello, se va generando cierto volumen de informacién que
debe estar documentado formalmente, ya sea en formato duro o digital y almacenado para
su conocimiento y aplicacion; en el caso especifico de esta investigacion, por las

caracteristicas del laboratorio, se decidié que la documentacion estara en formato digital.

Por su parte, los SGC se caracterizan por ser dinamicos y estar sujetos a actualizaciones y
cambios constantemente, en busca de la mejora continua. Para alcanzar este fin, se
requiere de herramientas que permitan mantener disponibilidad, integridad y coherencia

entre lo documentado en el sistema.

La implementacion de un repositorio de datos, es una de las vias mas popularizadas en el
tema de preservacion de la informacion, en formato digital. Por tanto, la documentacién que
conforma el sistema de gestion, se decidid almacenar en un repositorio de datos, por las

bondades que ofrece para el control y la manipulacién de la informacién.

Toda la documentacion definida es lo que conforma la estructura documental establecida y
esta dispuesta en el SGC, como requisito para la obtencién de la acreditacion. Este
constituye la estructura organizacional aceptada en el LIPS, con los procesos,
procedimientos, registros y recursos necesarios para guiar las acciones de manera
coordinada. Esta basado en la norma adoptada (NC-ISO/IEC 17025:2006) y los requisitos
definidos para este caso particular de laboratorio. El mismo proporcionara evidencia objetiva
que el laboratorio se ajusta efectivamente a la norma y por lo tanto, tiene mas

probabilidades de proporcionar el nivel requerido de servicio de ensayo/prueba al cliente.

Para operar con el repositorio se adopt6 la herramienta Subversion (SVN), como modelo de
trabajo colaborativo que permite “copiar-madificar-fusionar” un mismo conjunto de datos
desde diferentes ubicaciones de una red, bajo un control de versiones y de la cual se tenia
experiencia y resultados en el LIPS en la gestion de los diferentes procesos de pruebas
desarrollados. Ofrece un conjunto de servicios que incluyen acceso, almacenamiento,
gestion, distribucion y preservacion de la documentacion depositada. El repositorio cuenta
con una estructura en forma de &rbol, con jerarquia de directorios y archivos. Para
salvaguardar la informacion existe un repositorio réplica, que como via de respaldo realiza
salvas internamente, lo cual permite la recuperacion de esta en caso de algun problema con

el repositorio.
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El SGC implantado en el LIPS, presenta una estructura documental basado en la linea
organizacional de la denominada piramide documental. EI mismo ubica jerarquicamente, en
tres niveles, segun nivel de relevancia los tipos de documentos definidos, digase manual de
calidad, procesos, procedimientos, registros, etc. véase figura 10.

A

[ Manual de Calidad ]
y N
Procesos ]

1 Procedimientos J

[ Registros, Informes, formularios, etc.

Figura 10. Piramide Documental del SGC. (Fuente: Elaboracion propia).

A partir de la informacion establecida en cada uno de estos niveles, se establecié la
estructura del repositorio de datos. El mismo esta dividido en ocho areas de trabajo (ver
figura 11): administracion, bibliografia, documentos externos, documentos obsoletos
(almacenamiento histérico), procedimientos del SGC y procesos claves, estratégicos y de

apoyo, las cuales se describen a continuacion:

- Administracion: Agrupa la documentacion rectora del sistema, digase manual,
politica y objetivos de calidad, plantillas oficiales y recursos humanos.

- Bibliografia: Aqui se encuentran todas las normativas y referentes teoricos
relacionados con las actividades propias del laboratorio y de la acreditacion.

- Documentos externos: Son aquellos documentos que se originan fuera del SGC del
laboratorio, que justifican, controlan e influyen directamente en la calidad del servicio.

- Documentos obsoletos: Agrupa los documentos que ya no se encuentran vigentes en
el SGC pero que deben preservarse por un el periodo de tiempo de un afio, después
de considerarse obsoletos, segun procedimiento CS-SGC-PD (12-001)
Procedimiento para el control de la documentacion y los registros, (ver repositorio).

- Procedimientos del SGC: Contiene la descripcién de los procedimientos (forma o
método especificado de desarrollar una actividad o proceso) establecidos por la
norma y que aplican al laboratorio, ya sean de gestion o técnicos, con su
correspondiente plan, registro y/o informe de resultado segun lo requiera.

- Procesos estratégicos: Comprende los procesos destinados a la gestién de las

actividades y servicios del LIPS y estan relacionados principalmente con la direccion.
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Ellos son: CS-05-PD (12-001) Proteccién y control de los medios basicos, CS-05-PD
(12-002) Control de la documentacioén y los registros, CS-07-PD (12-001) Auditorias
internas, CS-10-PD (13-003) Acciones correctivas y preventivas y CS-06-PD (13-
001) Formacién y capacitacion de los recursos humanos.

- Procesos claves: Es una de las areas fundamentales dentro del repositorio para la
comunicacion e intercambio por el volumen de documentaciébn que se gestiona.
Relne los procesos esenciales realizados en el LIPS, destinados a brindar los
servicios de cara al cliente. Ellos son: CS-01-P (13-001) Evaluacion de productos,
CS-02-P (13-001) Pruebas de Aceptacion con el Cliente (Aceptacién_Piloto) y CS-
04-P (13-001) Docencia y formacion de pregrado. De cada uno de estos servicios se
definio un expediente denominado “Expediente de servicios” que contiene
documentos obsoletos, el proceso escrito en forma de procedimiento, los requisitos
del servicio (legales y reglamentarios), productos de trabajo (plantillas del servicio),
estrategia para medir satisfaccién del cliente, indicadores de eficiencia del proceso,
roles y competencias y ejecucion del servicio, (ver figura 19).

- Procesos de apoyo: Son los procesos que contribuyen y soportan el desarrollo de los
procesos claves. Estos son: CS-08-PD (13-001) Control de la calidad y los servicios,
CS-09-PD (13-001) Revision de los pedidos, ofertas y contratos, CS-09-PD (13-002)
Sub-contratacion de ensayos, CS-09-PD (13-003) Compra de servicios y suministros,
CS-10-PD (13-001) Satisfacciéon del cliente, CS-10-PD (13-002) Manipulacion y

proteccion de entornos de prueba.

A continuacién se muestra la estructura en carpetas del repositorio donde se encuentra la

informacioén referente al SGC:
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Figura 11. Estructura en carpetas del repositorio del SGC. (Fuente:(elaboracion propia).

La agrupacion de los procesos y procedimientos mencionados anteriormente esta dada por
su relacién y funcion como partes del SGC. Ello se ilustra mediante un mapa de proceso

elaborado por la autora (ver anexo 13).

2.3.3 Sistema de Indicadores
Segun (SALGUEIRO, 2005) “Solo se puede mejorar aquello que se puede medir’, de ahi

que sea necesario en toda organizacion enfocada a la mejora continua, establecer un
sistema de medicién para conocer cuén correctos se estan llevando a cabo sus procesos, a
partir de datos histéricos mejorar los resultados obtenidos y seguidamente predecir
comportamientos futuros (FEEBLES, 2012).

Basado en ello y apoyado por el criterio de expertos del &rea de Medicion y analisis del
departamento de Auditorias y Revisiones de CALISOFT, especialistas que han trabajado en
temas de evaluacion de la conformidad al software y otros vinculados a la acreditacion de
ensayos, fueron definidos por la autora un conjunto de indicadores. Estos constituyen una

herramienta para medir y evaluar el cumplimiento de los objetivos estratégicos y planes
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establecidos en el LIPS y en consecuencia realizar acciones que contribuyan a la mejora del

SGC.

Como primer paso se identificaron un conjunto preliminar de indicadores, se estudiaron las

relaciones causa-efecto que podian existir entre ellos y a partir de ahi se determinaron los

mas adecuados a establecer. En este caso los indicadores estan enfocados a monitorear el

comportamiento de los procesos y/o servicios en el laboratorio y como tal estan asociados al

proceso o procedimiento que los origing, (ver documentos plasmados en el repositorio). Su

descripcion detallada se encuentra en el proceso o procedimiento que los origind.

Conclusiones parciales del capitulo

Se definid una estrategia para estructurar las evaluaciones en un laboratorio de
pruebas de software, desde la perspectiva de la acreditacion, basada en los
requisitos de la norma NC-ISO/IEC 17025:2006 y el documento “Guia de requisitos

complementarios”.

La estrategia definida consta de cuatro fases: Inicio, Disefio, Implementacion vy
Evaluacién, las cuales se describieron con el uso de diagramas para una mejor

interpretacion de las actividades.

El documento “Guia de requisitos complementarios” definido como resultado de la
investigacion constituye solo una guia para la interpretacion de la norma NC-ISO/IEC
17025:2006 en los laboratorios de ensayos/pruebas al software y esta sujeto a

modificaciones de acuerdo a las caracteristicas del laboratorio que lo adopte.

Como resultado de la estrategia se implantdé un SGC en el LIPS, tendiente a la
acreditacion. El mismo establece la estructura documental adoptada y aprobada en
el laboratorio, digase: Manual de la calidad, procesos, procedimientos y registros,

monitoreado a través de un conjunto de indicadores.
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CAPITULO Ill: VALIDACION DE LA PROPUESTA
En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos en el diagnéstico realizado al

laboratorio. Se validan los resultados de la estrategia desarrollada a través del uso de
métodos y técnicas existentes y se muestran los resultados. Las diferentes acciones
realizadas fueron: Cuasi experimento combinado con el método de comparacion para
comparar las variables definidas a través de un caso practico, entrevista a profundidad para
valorar la integralidad de la estrategia y del documento Guia de Requisitos Complementarios
y conocer la opinién de expertos sobre la contribucion de estos al problema identificado y la
Técnica de ladov para evaluar el nivel de satisfacciébn de usuarios con respecto a la
aplicacion de la estrategia en el LIPS. Con todo ello se realiza una triangulacién
metodoldgica para lograr una mayor precision y objetividad de las comprobaciones.

3.1Diagnostico del laboratorio
Dentro de las estrategias de gestion del LIPS, fue necesaria la definicion de sus procesos

siguiendo las especificaciones de estdndares y modelos para la acreditacion de ensayos.
Como un paso decisivo, dentro de la estrategia definida para estructurar y organizar las
evaluaciones desde la perspectiva de la acreditacion definida en el capitulo I, se realiz6é un
diagndstico a las actividades del laboratorio, con el objetivo de obtener una caracterizaciéon
general de la situacion actual en materia de gestién de la calidad, asi como, evaluar el grado
de cumplimiento de los requisitos que seran evaluados para alcanzar la acreditacion. Cada
uno de estos requisitos constituye un elemento del sistema y esta contenido dentro del

propio SGC del LIPS, como resultado de la implementacién de la norma.

El analisis estd basado en el cumplimiento de los requisitos de gestion y técnicos
establecidos en la norma NC-ISO/IEC 17025:2006 y los criterios técnicos adicionales para
laboratorios de ensayos/pruebas al software, definidos en el documento “Guia de requisitos
complementarios”. A partir de los resultados obtenidos, que delimitan la situacién actual
(estado de cada requisito) de la deseada (nivel minimo requerido para lograr la
acreditacion), se definen responsabilidades, plazos y acciones a desarrollar frente a cada

requerimiento.

Para la realizacion del diagnéstico, fueron designados miembros del grupo SCCS, los cuales
presentaron a la direccién del centro y del propio laboratorio, una lista de chequeo, la cual
esta basada en los requisitos a cumplimentar y fue definida como resultado de la fase | de la
estrategia (ver anexo 4). Como complemento a esta herramienta se realizaron entrevistas a

cada uno de los jefes de grupos del DEPSW, al personal técnico y directivo del propio
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laboratorio, para obtener el nivel de apropiacion y dominio del quehacer en el LIPS durante
la realizacion de un servicio de evaluacién (ensayo/prueba). Se examind toda la
documentacion establecida en el laboratorio y la informacion proporcionada por los
especialistas mediante las entrevistas. Los resultados fueron recopilados segun la
clasificacion definida en la tabla 3. Esta informacion resulta estratégica para la definicion de
los procesos que establece la norma y a partir de ello determinar cuales requieren ser
disefiados y cuales de los existentes deben ser adecuados a lo normativo. Ademas se
realizé la verificacién de los registros y documentos asociados a cada uno de los procesos

identificados.

El diagnéstico, es sin duda, el elemento necesario para definir la correcta integracion, el

cumplimiento o no de los requisitos y las modificaciones necesarias a lo que existe.

La norma estructura un total de 25 requerimientos en 15 de gestiéon y 10 técnicos y estos a
su vez se componen de subnumerales. Se han excluido del alcance del SGC los siguientes

requisitos de la norma:

— 4.5 Subcontratacién de ensayos y de calibraciones: Este epigrafe se considera NA
para la implementacién de la norma en el LIPS, debido a que el laboratorio no
maneja subcontrataciones de ensayos y de calibraciones.

— 5.6 Trazabilidad de las mediciones: Este epigrafe se considera NA durante la
implementacion de la norma en el LIPS, debido a que los equipos utilizados para la
realizacion de ensayos no requieren de un proceso de calibraciéon. En este mismo
caso se enmarcan los sub epigrafes: 5.4.6, 5.5.8, 5.5.10, 5.5.11, 5.10.5 asociados

con el tema de calibracion.

Como resultado del diagndstico realizado se determind que la manera de hacer actualmente
en el laboratorio dista mucho del estado deseado, aun cuando una parte considerable de
sus actividades estan definidas y documentadas en los procesos que las componen, lo que

garantiza un mejor servicio de ensayo/prueba.

Segun informacion recopilada, de un total de 117 caracteristicas evaluadas entre requisitos
y sub requisitos, se elabor6 el siguiente grafico que visualiza la cantidad de requisitos
asociados a cada uno de los estados de cumplimiento definidos por la autora, se excluye de

ello las 15 caracteristicas que no aplican al laboratorio.
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Requisitos segun estado de cumplimiento

W A-No existe 46

39%

0%

M B-Documentado, no aplicado 0

M C-Aplicado, no documentado
38
m D-Aplicado y documentado 18

M E-Aplicado, documentado y
controlado 0

No Aaplica 15

Figura 12. Numero de requisitos segun estado de cumplimiento. (Fuente: Elaboracion propia).

De acuerdo con la grafica el mayor esfuerzo debe ser destinado a los 46 requisitos que
requieren ser desarrollados en su totalidad. Otro aspecto a considerar es el nimero de
requisitos (38) que no se encuentran documentados y sin embargo, el trabajo en el
laboratorio se ajusta a lo que ellos establecen. Esto representa una ventaja, si se tiene en
cuenta que la forma de hacer es la adecuada y establecida para demostrar competencia
técnica, por lo que solo resta establecer por escrito tal cual se hace en el laboratorio
actualmente. Cabe destacar que no existe en el laboratorio ninguna documentacion
establecida y que no sea aplicada, lo cual evidencia una organizaciébn que documenta
exactamente lo requerido y necesario para guiar su quehacer. Una generalidad detectada,
fue la no existencia de medios de control, digase indicadores, actividades de monitoreo, etc
a los procesos establecidos en el laboratorio lo cual dificulta evaluar el estado de cada
proceso en aras de definir acciones de mejora futuras. Las actividades de control resultan
esencial a la hora de establecer la mejora continua en cualquier organizacién, sobre todo si
se trata de un laboratorio destinado a ofrercer servicios de cara al cliente. Solo un total de 18
requisitos resultaron estar documentados e implantados en el laboratorio, sin embargo la
evidencia demuestra que de igual manera estan sujetos a alguna actualizacion respecto a lo

establecido en la documentacién referente.

Teniendo en cuenta la informacién anterior y la ponderacion asignada a cada estado de
requisito, se graficé la informacion asociada al nivel de cumplimiento de los requisitos (tanto
de gestion como técnicos), con el fin de resumir y visualizar el grado de desarrollo de cada
uno, ver figura 13. Es importante aclarar que el requisito 5.1 Generalidades, fue excluido
debido a que la informacion contenida no constituye exigencia en si del requisito, si no que
es establecida de manera particular en cada uno de los items técnicos que siguen en la

norma.
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Figura 13. Nivel de cumplimiento de los requisitos de la norma. (Fuente: Elaboracién propia).

De acuerdo con la gréfica anterior, el laboratorio tiene un nivel de correlacién con la norma

establecida del 26,7 %, para un

desarrollado promedio de 16,3% de los requisitos relativos a

la gestién y el 39,9% correspondientes a los requisitos técnicos, lo cual evidencia una mayor

organizacion de los procesos técnicos sobre los de gestion y que la informacién presente en

el laboratorio debe ser ajustada y/o modificada en su totalidad para que sea conforme con

las caracteristicas descritas en los requisitos

3.2Auditorias

Como parte de la cuarta etapa definida en la estrategia, se realizaron dos auditorias al SGC

del laboratorio, con el objetivo de verificar si el mismo cumple con los requisitos establecidos

para la acreditacion de laboratorios de ensayos, cuyo documento basico que se utiliza de

referencia es la lista de chequeo empleada en el diagndéstico, elaborada a partir de la norma

NC-ISO/IEC 17025:2006 y el

documento “Guia de requisitos complementarios”. Estas

auditorias son necesarias habida cuenta por su especificidad y las connotaciones que tiene

en el contexto de la acreditacion para determinar el nivel de preparacion del LIPS para optar

satisfactoriamente por esta categoria.

Las auditorias fueron planificadas y ejecutadas segun Plan anual de auditorias de calidad

(ver anexo 12). Previo a ellas se realizaron revisiones por parte del grupo de SCCS, cuyos

resultados constituyeron entradas al proceso de auditorias. La primera fue realizada por
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auditores internos pertenecientes al departamento de Auditorias y revisiones del propio
centro CALISOFT y la segunda por auditores externos. Se planificaron con un periodo de
separacion de mas menos cinco meses, de manera que existiera un margen de tiempo para
la solucion de las No Conformidades (NC) detectadas y por consiguiente el sistema de
gestion estuviera méas consolidado. Un analisis comparativo entre los resultados del
diagnéstico y la segunda auditoria, respecto al estado de cumplimiento de los requisitos de
la norma en el SGC implementado, permite constatar una marcada diferencia, con tendencia
positiva del trabajo en el LIPS, teniendo a finales de esta en el estado de cumplimiento de
los requisitos: E (aplicado, documentado y controlado) un 75 % de lo establecido en la

norma, ver figura 14.

cto a estado de cumplimiento de los requisitos

75

50 |

30 }
20 ~, - is =
10 | \ / \:\\ .23

8- C- E-
) Documenta [Aplicado, no D-Aplicado y Aplicado, do| .
A-No existe documenta No Aplica
do, no documenta 4s cumentado,
aplicado do controlado
—Diagnostico] 48 | 0 I 38 | 18 | o | 13
|—Auditoria2 | & I @ | @& | @ || urs 13

Figura 14. Analisis comparativo entre resultados del diagnoéstico y auditoria (Fuente: Elaboracion propia).

Con relacion a las NC propiamente detectadas como resultado de las auditorias, cabe
sefialar que aunque la variacion del total (en cantidad), no fue significativo (solo de dos NC),
si lo fue el impacto de las mismas (ver figura 15), que de una evaluacion de deficiente en la
primera auditoria, se pudo obtener en la siguiente la categoria de aceptable, siendo el mayor
namero de NC de la categoria baja, a diferencia de la primera donde la mayor cantidad
fueron alta. La siguiente figura muestra un andlisis comparativo de las NC detectadas en
ambos procesos.
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Figura 15. Analisis comparativo entre resultados de las auditorias (Fuente: Elaboracion propia).

Estos resultados aunque no del todo satisfactorios, si muestran como el sistema de gestion
implantado en el laboratorio ha ido avanzando paulatinamente de manera satisfactoria, a fin
de alcanzar como estado deseado, la adecuacion total de las evaluaciones que hoy se
realizan en el LIPS a los requerimientos establecidos para la acreditacion de laboratorios de
evaluacion de la conformidad, y por consiguiente, mejorar la eficiencia de las mismas. Una
vez corregidas las NC detectadas, estan dadas las condiciones en el LIPS, para optar ante

un ente acreditador, por la acreditacion de los ensayos que realiza.

3.3 Validacion de la estrategia propuesta
La validacién de la estrategia de acreditacion propuesta en la investigacion, se realiz6 a

través del uso de diferentes métodos cualitativos y cuantitativos. Una vez aplicados, son
triangulados para lograr una mayor precision y objetividad entre las comprobaciones. La

figura 16 ilustra lo descrito.

\zloracion sobrela
estrategis propussta
|_T—'

Entrevistaa
profundidad

| 7 ‘I’nangulacnon dé v

resuhados \

Anzlizar ) varizble [ Evaluar el nivel de
TR Sphees CUBSI 2 2%

eficiencia en Iz realizacion Técnicade satisfaccion de

de ensa};os através de experlmento !adov usuenos.respecto alz

C23505 practicos | estrategis

Figura 16. Estrategia de validacion (Fuente: Elaboracién propia).
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3.3.1. Entrevista a profundidad
La entrevista a profundidad es un método cualitativo que se utiliza para en un ambiente

cémodo y de confidencialidad, establecer un didlogo sobre un tema de interés para
entrevistador y entrevistado. Tiene el objetivo de obtener informacién dificil de observar y
sobre la cual el entrevistado posee conocimientos, experiencia, datos relevantes y una
interpretacion del fenbmeno a tratar, que en otras condiciones no estaria dispuesto a
compartir. Es un proceso rapido que busca disminuir la indeterminacion y redundancia de

los procesos de investigacion (VALLES, 1999).

Para la validacion de la propuesta se utiliza la entrevista a profundidad, como un instrumento
cualitativo con el objetivo de conocer la pertinencia de la estrategia de acreditacion y su
aplicabilidad al LIPS, para la posterior toma de decisiones respecto a su implantacion.
También se tuvo en cuenta como un artefacto utilizado dentro de la estrategia y elaborado

como resultado de la investigacion el documento Guia de requisitos complementarios.

Los entrevistados fueron especialistas en informatica y especialistas y directivos del area de
normalizacién, con conocimientos y experiencia en temas de acreditacion de laboratorios,

pertenecientes a las siguientes instituciones:

- Universidad de las Ciencias Informaticas, especificamente el Departamento de
Calidad de software, con el objetivo de evaluar en la propuesta la manera de realizar
las evaluaciones al software.

- Centro de Gestion y Desarrollo de la Calidad (CGDC), que brinda servicios cientificos
y tecnoldgicos especializados en materia de Normalizacion y Calidad, por ser el
centro encargado de la capacitacién y consultoria en temas de acreditacion.

- Oficina de Normalizacién. Ministerio de las Comunicaciones, con el objetivo de
validar la pertinencia de la propuesta respecto a los referentes y normativas
establecidos con fines de acreditacion.

- Centro Nacional de Calidad de Software (CALISOFT), por su experiencia en la
ejecucion de evaluaciones a productos software dentro de la industria del software

en Cuba.

Se realizd una breve exposicion sobre la propuesta de acreditacion al LIPS, por parte de la
autora y seguidamente se ejecutaron las preguntas definidas como hilo conductor de la

entrevista. Las mismas se detallan a continuacion:

1- ¢Considera necesario que en un laboratorio de evaluacion de la conformidad a

productos software, se lleve a cabo la acreditacion de los ensayos que realiza?
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2- ¢Considera que la propuesta “Guia de requisitos complementarios”, desarrollada
para los laboratorios de ensayo al software, concibe todas las caracteristicas y
condiciones necesarias a cumplimentar para demostrar competencia técnica en este
caso particular de laboratorio?

3- ¢Considera que la propuesta de acreditacidn, se ajusta a las necesidades actuales
de un laboratorio de evaluacion de la conformidad, con vistas a organizar su trabajo y
prepararlo para optar por la acreditacion de los ensayos al software que realiza?

4- ¢Considera gque las actividades definidas en cada etapa de la estrategia, presentan
un orden consecuente para la implementacion de los requisitos establecidos en la
norma ISO/IEC 17025 y la Guia de requisitos complementarios?

5- ¢Considera que las actividades definidas en las etapas de disefio e implementacion,
son realizables y motivadoras a los usuarios?

6- ¢Considera necesario incorporar otras actividades a la estrategia o modificar alguna
de las existentes?

7- ¢Considera apropiadas y suficientes las actividades de evaluacién descritas en la
propuesta de acreditacion?

8- ¢Considera que la propuesta de acreditacion, pueda ser extendida y aplicada a otros

laboratorios de ensayos al software?

Como resultado los entrevistados estuvieron de acuerdo con la estrategia propuesta para
estructurar las evaluaciones del LIPS, desde la perspectiva de la acreditacién, catalogandola
de innovadora, muy adecuada y pertinente para el fin propuesto. Ademas, expresaron su
conformidad respecto a la posibilidad de su implantacién en cualquier laboratorio de
evaluacion de la conformidad a productos software, siempre adaptandola a las
caracteristicas, posibilidades y necesidades reales del laboratorio, esto gracias al caracter
flexible y dinamico de la estrategia. De manera colateral, propusieron su estudio por el
Comité Técnico de Normalizacién de la Informatica para su generalizacién en el pais, y
como soporte para la elaboracién de una nueva version de la norma ISO 13233, de la que

se propone al centro su vinculacion como colaborador y en la que ya se trabaja.

Referente a la “Guia de requisitos complementarios” manifestaron su completitud y
usabilidad, ya que incorpora, a una experiencia de casi diez afios de trabajo del propio
laboratorio (LIPS), los elementos abordados en la literatura internacional, entre ellas una
conciliada por todo un conjunto de laboratorios de software del mundo, la norma
internacional 1SO 13233. De manera comun existieron criterios referentes a la repercusion
positiva de estas actividades para el desarrollo y éxito del laboratorio, al formar parte de una

industria con pretensiones de exportadores potenciales de software, donde existe un
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riguroso control regulatorio de estos productos tanto por los clientes externos como los
nacionales, y donde una certificacion constituye un aval de calidad y confiabilidad.

3.3.2. Aplicacion de la Técnica de IADOV
Conocer el estado de satisfaccion de los miembros del LIPS y usuarios actuales y

potenciales, respecto a la aplicacion de la estrategia para estructurar las evaluaciones de un
laboratorio, desde la perspectiva de la acreditacién, es de gran utilidad para la toma de
decisiones y en la validaciéon de la propuesta. La técnica de ladov constituye una via para
el estudio del grado de satisfaccion de los implicados en el proceso objeto de analisis y es la

utilizada por el autor de la investigacion para ello.

La Técnica V. A. ladov en su version original, fue creada por N. V. Kuzmina, para establecer

el nivel de satisfaccion por la profesion en carreras pedagogicas (KUZMINA, 1970). Luego

algunos autores la han modificado en parte y aplicado, para valorar la satisfaccion en
multiples campos y como parte de diagndsticos y validaciones en diferentes investigaciones
(FEEBLES, 2012).

La misma constituye una via indirecta para el estudio de la satisfaccion a la hora de
desempenfar ciertas actividades. Se basa en el andlisis de un cuestionario que tiene una
estructura interna determinada, la cual sigue las relaciones que se establecen entre tres
preguntas cerradas (cuya relacion el sujeto desconoce) y el andlisis posterior de dos
preguntas abiertas. La relacién entre las preguntas cerradas se establece a través del
denominado "Cuadro Légico de ladov", indicando la posiciéon de cada persona en la escala

de satisfaccion.

Las siguientes preguntas elaboradas por el autor fueron contempladas en el cuadro de
ladov, utilizado en esta investigacion para medir la satisfaccion de los miembros del LIPS y

usuarios actuales y potenciales respecto a la estrategia:

3. ¢Considera usted beneficioso que los laboratorios que realizan
ensayos al software ofrezcan este servicio sin el empleo de la
herramienta de acreditacion?

No No Sé Si
5. ¢Le satisface sus | 4. ¢Si usted necesitara organizar y preparar su laboratorio para la
expectativas la | acreditacion, emplearia la estrategia propuesta?
estrategia Si No Sé | No Si No Sé | No Si No Sé No
propuesta?
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
No me gusta tanto 2 2 3 2 3 3 6 3 6
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Me es indiferente 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo | 6 3 6 3 4 4 3 4 4
gue me gusta

No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4

No puedo decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Figura 17. Cuadro Légico de ladov (Modificado por la autora).

El nimero resultante de la interrelacion de las tres preguntas nos indica la posicién de

cada sujeto en la escala de satisfaccion.
La escala de satisfaccion es la siguiente:

- Clara satisfaccion

- Mas satisfecho que insatisfecho
- No definida

- Mas insatisfecho que satisfecho
- Clara insatisfaccion

- Contradictoria

Para obtener el indice de satisfaccion grupal (ISG) se trabaja con los diferentes niveles
de satisfaccién que se expresan en la escala numérica que oscila entre +1 y - 1 de la

siguiente forma:

[resa chos Sabistechos
I L5 il 5 l
1 1 I | ]
1 1 I 1 1
- 149 .44
b _—
- 4
Mo definidos o Contradiciorios

La satisfaccion grupal se calcula por la siguiente férmula:

A(+1)+ B(+0,5) + c(0) + D(-0,5)+ E(-1) (1)
N

I5G =

En esta formula A, B, C, D, E, representan el niumero de sujetos con indice individual 1;

2; 30 6; 4; 5y donde N representa el nUmero total de sujetos del grupo.
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Para medir el grado de satisfaccion en el laboratorio se tomé una muestra de 32 posibles
usuarios de la estrategia, a los cuales se les aplicé una encuesta (ver anexo 14). Utilizando
el cuadro légico de ladov definido anteriormente se recopilaron los resultados obtenidos de
cada encuestado y se fue tomando la escala de satisfaccion de cada resultado obtenido. El
resultado del nivel de satisfaccion segun los encuestados se muestra en la Figura 18.

Satisfaccion de usuarios

m Clarasatisfaccion s

m Massatisfecho que
insatisfecho12
® Nodefinida 3

38%

W Mas insatisfecho que
satisfecho1
m Clarainsatisfaccioni

I1SG-0,6093

Figura 18. Resultados de la aplicacion de la técnica de ladov y valor del indice de satisfaccion grupal (ISG)

(Fuente: Elaboracion propia).
El indice grupal (ISG) arroja valores entre + 1 y - 1. Los valores que se encuentran
comprendidos entre - 1y - 0,5 indican insatisfaccion; los comprendidos entre - 0,49 y + 0,49
evidencian contradiccion y los que caen entre 0,5 y 1 indican que existe satisfaccion. En
este caso el valor del ISG segun la formula planteada anteriormente fue de 0.6093, lo que
indica que los miembros del LIPS y posibles usuarios estan satisfechos con la estrategia
propuesta.

Se formularon dos preguntas abiertas (5 y 6) que se encuentran en el anexo 14, las cuales
arrojaron:

v' Se considera muy util y novedosa la estrategia propuesta, con especial énfasis en la
posibilidad que brinda por vez primera a los laboratorios de ensayos al software, de
organizar su trabajo con vistas a una futura acreditacion.

v Resaltan la elaboracién del documento Guia de requisitos complementarios, como un
aporte significativo y novedoso, para la interpretacion de la norma NC-ISO/IEC
17025:2006 por laboratorios de ensayos/pruebas al software.

v' Se destaca como elemento positivo la generalidad y flexibilidad de la estrategia para

adecuarse a cualquier laboratorio de ensayos/pruebas al software.

65



CAPITULO III: VALIDACION DE LA PROPUESTA

v' Se sefiala positivamente la facilidad que brinda la estrategia para el disefio e
implementacion de un SGC en el laboratorio que abarque todas las actividades que
realiza sin desmotivar a los usuarios por el volumen de informacién que se genera.

v Coinciden de adecuado, incluir la realizacién de actividades que permitan ademas de
optar por la acreditacion del laboratorio, certificar el SGC bajo el cual opera.

La aplicacion de la técnica de ladov ha aportado criterios significativos respecto al grado de
satisfaccion de los especialistas respecto a la implantacion de la estrategia. Los mismos
han de ser considerados para introducir mejoras a la propuesta.

3.3.3. Cuasi experimento para validar el comportamiento de la variable
eficiencia

El experimento es una situacion de control en la cual se manipulan, de manera intencional,
una o mas variables independientes (causas-antecedentes) para analizar las consecuencias
gue tal manipulacién tiene sobre una o mas variables dependientes (efectos- consecuentes).
Un cuasi experimento se utiliza cuando no es posible la realizacion de un experimento
verdadero, o sea, cuando los grupos que recibiran el tratamiento experimental, no estan
asignados aleatoriamente, sino que estdn conformados antes del experimento (grupos
intactos) (SAMPIERI et al., 2006).

Los tipos de cuasi experimentos son: disefio con postprueba Unicamente y grupos intactos,
disefio con preprueba-postprueba y grupos intactos y por dltimo disefio cuasi experimental
de series cronologicas (SAMPIERI et al., 2008).

Con el objetivo de comprobar la relacion causa-efecto entre la variable independiente
“estructura de las evaluaciones en un laboratorio de pruebas” y la variable dependiente
“eficiencia de los ensayos”, desglosada en los indicadores: efectividad, calidad y tiempo es
que se determind por el autor desarrollar un cuasi experimento del tipo: “disefio con

preprueba-postprueba y grupos intactos”.

Los grupos intactos que conforman el cuasi experimento son una muestra de los
expedientes de servicios de ensayos realizados en el laboratorio y que estan bajo la

estructura de evaluaciones definida en el capitulo II.

Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE), la eficiencia es: capacidad de
disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto determinado. A su vez la (NC ISO
9000, 2005) la define como relacion entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados,
digase la medicién de los esfuerzos que se requieren para alcanzar los objetivos. Para uso

de la investigacion la autora la define como el uso adecuado de factores materiales y
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humanos en un periodo de tiempo con la calidad requerida. Basado en ello en la
investigacion se trata la eficiencia mediante las variables: efectividad (mide los resultados
alcanzados en funcién de los objetivos que se han propuesto, logrando un impacto en el
entorno (RAE)), calidad (elevar la calidad en los servicios de ensayos/pruebas) y tiempo
(ejecucién en tiempo de los servicios de ensayos/pruebas, tendiente a la disminucion de los

mismos).

Dichas definiciones se complementan, fundamentando que mediante la disposicién de un
estado actual se logre el estado deseado, con la utilizacion de un grupo de recursos. Para
demostrar el antes y después en el DEPSW, se analizan las variables mencionadas
anteriormente a través de: calidad del expediente de un servicio de evaluacion, capacidad
de alcanzar las metas programadas en cuanto al numero de solicitudes de un servicio y
tiempo de ejecucion de las pruebas, logrando su optimizacién y cumpliendo con la calidad
requerida. En el anexo 15 se presenta en forma de imagen las variables que se tuvieron en

cuenta en el cuasi experimento.

3.3.3.1. Calidad de las pruebas
La calidad de un servicio de ensayo/pruebas al software, es un elemento subjetivo que

engloba diferentes factores y percepciones. Para efectos de esta investigacion se
determinard a través de un andlisis de la cantidad de inconsistencias detectadas en los
expedientes de ensayo del servicio pruebas de liberacion y la estandarizacion de cada uno

de los servicios que se realizan en el laboratorio.

Estandarizacion de los servicios de evaluacion

Un aspecto importante, introducido a partir de la implantacion de la estrategia es la
estandarizacion de los servicios y procesos que intervienen en estos, dado por la necesidad
de normar y estructurar las evaluaciones, estableciendo por escrito todo lo que se realiza.
Ello permite que todo el personal involucrado en la realizacién de un servicio de ensayos al
software pueda trabajar de manera independiente y correcta, con el profesionalismo y
capacidad técnica requerido para cada ensayo, evitando asi un desenvolvimiento empirico
y/o dependiente de la asesoria de los especialistas con mayor experiencia y especializacion

en el tema.

Como resultado del reordenamiento de las evaluaciones, se definié para cada uno de los
servicios de ensayo y los propios ensayos un expediente en el repositorio SVN con la

documentacion requerida y aprobada para cada actividad.

En el caso de los servicios de evaluacion que oferta el DEPSW digase: Certificacion de

Productos (CP), Evaluacién de Productos (EP), Pruebas de Aceptacion con el Cliente (PA),
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el expediente consta de una estructura de carpetas compuesta por: Documentos obsoletos
(contiene los documentos obsoletos relacionados al servicio pero que deben conservarse
por un periodo de un afio), Ejecucién del servicio (contiene toda la evidencia objetiva
relacionada con la ejecucion del servicio agrupada por afios, lo que permite detalladamente
seguir el servicio desde su solicitud), Gestién del servicio (agrupa la informacién relacionada
con los recursos humanos involucrados en el servicio, desde la planificacion de los
especialistas, hasta la capacitacion y formacion de los mismos), Linea base, Descripcion del
proceso (comprende toda la documentacion establecida para la ejecucion del servicio,
digase descripcién del proceso y plantillas, registros, etc. del servicio) y Requisitos legales y
suplementarios (son los documentos normados y establecidos a diferentes escalas para la

ejecucioén del servicio ), ver figura 19.
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Figura 19. Estructura en el repositorio de un servicio de evaluacion (Fuente: Elaboracion propia).

Relacionado con el tema de los ensayos, en los inicios del laboratorio solo se realizaban del
tipo funcionalidad y seguridad. Posteriormente se adopté como modelo de calidad, la NC-
ISO/IEC 9126: Parte 1 que establece las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad que
debe cumplir un producto software y alineado a ello se adoptaron tipos especificos de
ensayos/pruebas que evaluaran dichas caracteristicas. Actualmente, se ejecutan un total de
siete ensayos/pruebas: funcionalidad, seguridad, volumen, usabilidad, portabilidad

(instalaciébn y configuracién), eficiencia (carga, estrés y rendimiento) y confiablidad
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(recuperacion y tolerancia a fallas y comparativa de cédigo), para cada uno de los cuales se
defini6 como resultado de la estrategia un expediente. El expediente forma parte de la
definicion de los procesos claves establecidos en el laboratorio como parte del SGC y
contiene: basamento legal (son las normativas establecidas para la realizacion del ensayo),
herramientas (contiene las herramientas automatizadas y manuales adoptadas en el
laboratorio para la realizacién del ensayo), indicadores (agrupa un conjunto de indicadores
establecidos como parte del sistema de gestion de la calidad para medir y evaluar la
ejecucion del ensayo y a partir de ello trazar las estrategias necesarias para la mejora
continua), Manual de buenas practicas (documento guia confeccionado a partir de la
experticia y experiencia del laboratorio en la realizacibn del ensayo para ayudar al
especialista en la realizacion del mismo), métricas (catdlogo de métricas que permiten
cuantificar en un producto la caracteristica de calidad asociada al ensayo), procedimiento
(descripcidn gréfica y textual sobre la ejecucién del ensayo) y registro de no conformidades
(registro con la evidencia objetiva de los resultados obtenidos durante la ejecucién del
ensayo unido a un catalogo sobre la clasificacién de las no conformidades mas frecuentes

en ese tipo de ensayo), ver figura 20.

=) Ensayos

|-{) Compatibilidad

|- Confiabilidad

|-{5) Eficiencia

)
#-{) Basamento Legal

{{7) Herramientas

() Indicadores

{3) Manual Buenas Practicas

{2) Metricas

() Procedimento
#-{5) Registro de NC

|-{3) Mantenibilidad

|-{0) P_Exploratorias

|-{5) Portabilidad

|{) Sequridad

|- Volumen

B-B-E

Ry B

B-B-B-EE

Figura 20. Estructura en el repositorio de un expediente de ensayo (Fuente: Elaboracion propia).

Inconsistencias de un expediente de ensayo del servicio de evaluacion a productos

Asociado a cada servicio de evaluacién de producto que se inicia en el laboratorio, se crea
un expediente en el repositorio SVN, el cual contiene la documentacion establecida y
generada durante la evaluacion por parte del coordinador del servicio y el cliente (minutas
de reunién, plan de pruebas, evaluacién del servicio, artefactos de prueba, etc.); y un

proyecto con el nombre del producto en el sistema de gestién de incidencias (Redmine) para

69



CAPITULO III: VALIDACION DE LA PROPUESTA

la gestion de las NC detectadas durante la evaluacion. Todo ello constituye la interfaz de
comunicacion entre coordinador del servicio y cliente y forma parte de la evidencia objetiva
de la evaluacion, que permite monitorear el servicio mientras esté en ejecucién y que se
archiva en un historico anual y se inscribe en un registro de liberaciones (ver anexo 16), una
vez concluida. Por ello es necesario que el mismo esté estructurado de manera correcta y

sin inconsistencias, a fin de garantizar transparencia y calidad en el servicio.

Para cuantificar el estado de estos expedientes se definié una métrica basada en el analisis

del nimero de inconsistencias detectadas cuya formulacion matematica es:

Eficacia = (1 —2) x 100 )

donde: A4: total de inconsistencias de un expediente y B: maximo de inconsistencias de un

expediente.

Los datos se obtuvieron haciendo busquedas en el repositorio del DEPSW y entrevistas a
profundidad a los coordinadores de los servicios involucrados en el analisis. Los aspectos
comparativos se establecen entre el resultado de la métrica aplicada al servicio y una media
de como se comportaban estos valores en el laboratorio, la cual arrojé ser de 71,8 % (ver

anexo 17).

El indicador calidad del servicio, asociado a la variable eficiencia que se tuvo en cuenta para
el cuasi experimento se reflejan en la siguiente tabla. Por cada uno de los servicios
analizados se muestra el comportamiento de la calidad, antes y después de la propuesta.

Tabla 7: Andlisis del nimero de inconsistencias en un expediente de evaluacion a productos (Fuente:
Elaboracion propia).

Antes de aplicar la estrategia
Proyecto | Artefacto | N° deinconsistencias en: . .
! ! ! 1- (A/B) | Eficacia (%) | Sub-Indicador
SVN Redmine | Total
A A1l 4 5 6 1- (6/12) 50 Calidaq muy
baja
B B_1 2 2 4 1- (4/12) 66,7 Calidad baja
c c_1 5 2 7 | 1-(12) 41,7 Calidad muy
baja
D D 1 5 1 6 | 1-(6/12) 50 Calidad muy
baja
Después de aplicar la estrategia
A A_2 3 0 3 1- (3/12) 75 Calidad alta
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c C_2 3 1 4 1- (4/12) 66,7 Calidad baja
E E_1 0 0 0 1- (0/12) 1 Calidad muy alta
F F1 2 1 3 1- (3/12) 75 Calidad alta

El calculo de este indicador permite valorar al grupo de SCCS el nivel de calidad con que se
esta realizando el trabajo. Como se puede observar en la tabla, el nimero de
inconsistencias detectadas en los expedientes de evaluacién de productos disminuyé
notablemente después de aplicada la estrategia, lo que implicé que el nivel de calidad del
servicio aumentara. Estos resultados demuestran que fue satisfactorio crear el grupo SCCS,
definir toda la documentacién que se precisa generar en un servicio de evaluacién y realizar

auditorias de control a los expedientes de prueba, para evaluar su estado.

3.3.3.2. Efectividad del servicio de evaluacién a productos
Para determinar la efectividad en el servicio de evaluacion a productos se establece un

andlisis entre el numero de solicitudes aceptadas en el DEPSW vy la cantidad de solicitudes
gue alcanza el estado ideal de liberado, teniendo en cuenta el nUmero de solicitudes que se
abortan porque cumplen los criterios de criticidad establecidos para el servicio (ver anexo
18). Basado en ello se defini6 la métrica efectividad del servicio cuya formulacién

matematica es:

Ti

Efectividad = Toop X100 (3)

donde TI: total de solicitudes liberadas, Ta: total de solicitudes aceptadas y 7b: total de

solicitudes abortadas.

Los datos se obtuvieron haciendo busquedas en el repositorio del DEPSW vy entrevistas a
profundidad a los coordinadores de los servicios involucrados en el andlisis. Los aspectos
comparativos se establecen entre el resultado de la métrica aplicada al servicio de
evaluacion a productos, especificamente en la modalidad: Liberaciones UCI y una media de
como se comportaban estos valores en un periodo comprendido entre el 2011 y septiembre

de 2013, la cual arrojo ser de 78,9 % (ver anexo 19).

El analisis de las solicitudes, para determinar el comportamiento de la variable efectividad,
gque se tuvo en cuenta para el cuasi experimento se refleja en la Tabla 10, mostrada a
continuacion. Por cada uno de los afios analizados, se muestra el nivel de efectividad del

servicio antes y después de la propuesta.
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Tabla 8: Efectividad del servicio de evaluacién a productos (Fuente: Elaboracién propia).

Estados de Numero de solicitudes por afio
una solicitud
2011 2012 2013
Aceptadas 225 124 158
Abortadas 15 15 14
Rechazadas 20 1 1
Liberadas 100 100 140
Efectividad
del servicio 47,6 91,7 97,2
(%) Efectividad muy baja Efectividad alta Efectividad muy alta

Analizando los datos se puede observar como el nivel de efectividad del servicio comenzé a
aumentar a partir del afio 2012, valores que contindan incrementandose durante el 2013,
pues hasta la fecha contemplada en la investigacion (septiembre) ya sobrepasan los valores
alcanzados en el 2012.

Toda esta redefinicion de procesos y reorganizacion de las actividades de evaluacion en el
laboratorio a partir de normas y estandares de calidad permiti6 ademas aumentar la
capacidad productiva del mismo, ya que cualquier especialista puede asumir un proceso de
evaluacion guiado por la estructura documental existente, donde las actividades son
monitoreadas bajo un enfoque de mejora continua. Ello no excluye la especializacion de
especialistas en determinados ensayos Yy si evita el trabajo persona dependiente, empirico o
condicionado a la experticia de una persona en particular. Para ilustrar los resultados se
utiliza un gréfico con el comportamiento de la cantidad de evaluaciones realizadas
mensualmente durante el afio 2012 y 2013 (ver figura 21), las cuales durante todo el 2013

se comportaron superior a las realizadas en igual periodo del afio 2012.
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Numero de servicios en ejecucion
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Figura 21. Numero de servicios en ejecucion por meses (Fuente: Elaboracion propia).

3.3.3.3. Tiempo de ejecucidn
El tiempo total de la ejecucion de un servicio de evaluacion de productos, tiene en

consideracion el tiempo destinado a cada una de las etapas definidas en el proceso de
evaluacion de productos (ver anexo 20), las cuales a su vez contemplan el tiempo dedicado
a la ejecucién de cada una de las actividades que componen estas etapas, siendo el tiempo

total igual a la sumatoria de todos estos tiempos.

Para demostrar como disminuye el tiempo en la ejecucién de una evaluacion a productos a
partir de la reestructuracion de las evaluaciones que se realizan en el LIPS, se establece un
andlisis del tiempo total de evaluaciones a productos realizadas antes y después de la

implantacion de la estrategia.

Con el objetivo de obtener resultados con validez, se seleccionaron artefactos tipo, magnitud
(cantidad de paginas o casos de prueba) y complejidad igual o similar. Los datos se
obtuvieron haciendo busquedas en el repositorio del DEPSW y entrevistas a profundidad a
los coordinadores de los servicios involucrados en el andlisis. Los aspectos comparativos se
establecen entre el tiempo total (7% de un servicio y una media muestral del tiempo total del
servicio de evaluacion a productos, realizados en el laboratorio en un periodo determinado,

la cual arroj6 ser de 50.35 dias (ver anexo 21).

La siguiente tabla precisa el estudio comparativo realizado a una muestra de ocho
artefactos, entre los que se tuvo en cuenta estuvieran situados antes y después de la

propuesta.
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Tabla 9: Analisis del tiempo de ejecucién de un servicio de evaluacién a productos (Fuente: Elaboracién propia).

Proyecto Artefacto Cant. pag, Antes de aplicar la estrategia
CP, DCP o
requisitos ' 1 [E2 |E3 |E4 | Total Sub-
(dias) Indicador
A Al 24 CU 13 7 52 6 78 Extenso
A_2 46 pag 13 4 57 10 84 Extenso
B B_1 41pag 16 5 29 5 55 Extenso
C Cc1 22 CU 25 3 22 7 57 Extenso

Después de aplicar la estrategia

A A3 24 CU 4 4 26 3 37 Corto
C c2 40 pag 5 2 7 2 16 Corto
E E 1 45 pag 4 4 18 5 31 Corto
F F1 26 CU 4 3 10 3 20 Corto

Luego de evaluar los resultados de la comparacion puede observarse una disminucion
considerable en el tiempo de duracién de los servicios. Nétese ademas que los tiempos
comprendidos en cada una de las etapas, después de aplicada la propuesta, se comportan
de manera estable y se ajustan en su mayoria a lo planificado, debido a la reestructuracién
de las evaluaciones en el laboratorio y con ello la definicion y estandarizacion de los
procesos y actividades involucradas. Es importante resaltar que durante el periodo de enero
2013 a septiembre del mismo afio fue posible dar respuesta a las solicitudes en menos de

72 horas, referente que hasta la fecha distaba mucho de alcanzar.

Es valido aclarar que particularmente en la etapa E3, que es la mas extensa, existen un
grupo de factores de riesgos a tener en cuenta, que determinan el tiempo de ejecucion de
un servicio y que no son responsabilidad del coordinador de la evaluacion. Por citar algunos
ejemplos: la asistencia de los estudiantes de segundo afio al LIPS, la carga de trabajo del
coordinador de la evaluacion y de los especialistas involucrados, la existencia de proyectos
priorizados con los cuales se atrasan y en algunas ocasiones se detienen los servicios en

ejecucion y el nivel de especializacion y superacién de los especialistas en temas de prueba.

3.4Triangulacion de resultados
La triangulacion es una técnica utilizada para el analisis de datos recopilados a través de

diferentes métodos, lo cual permite analizar una situaciéon desde diversos angulos. Es un
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procedimiento de control implementado para garantizar la confiabilidad en los resultados de
cualquier investigacion debido a que considera los métodos cualitativos y cuantitativos como
complementarios, a partir de que las debilidades de un método individual van a ser
compensadas por la fortaleza contra balanceadora del otro. La definicion de triangulacién
ofrecida por (DENZIN, 1989) y con la cual la autora coincide dice que, “es la aplicacion y

combinacion de varias metodologias de la investigacion en el estudio de un mismo

fenébmeno”.

En (ARIAS, 2000) se citan varios tipos de triangulacion, de los cuales tras un analisis se

decide utilizar en la presente investigacion la triangulacion de métodos, con el objetivo de
validar los datos recolectados de la aplicaciéon de los métodos: entrevista a profundidad,
cuasi experimento y la técnica de ladov. Una vez obtenidos los resultados se contrastan

para analizar coincidencias y divergencias.

Como primer paso se procedio a realizar entrevistas a profundidad a personas con bastos
conocimientos en temas de acreditacion sobre la estrategia presentada por el autor, en las
cuales se catalog6 la misma como apropiada y acorde para los fines definida. Ello permitié
proseguir de manera acertada con su implantaciéon. Se realiz6 ademas un cuasi experimento
mediante el andlisis de indicadores. Para la recoleccién de los datos se utilizaron los
métodos de observacion y entrevista a los coordinadores de servicios de evaluaciéon a
productos, los cuales fueron comparados, resultado que confirmé la hipé6tesis planteada
respecto a la reestructuraciéon de las evaluaciones. Con el fin de conocer el nivel de
satisfaccion desde el punto de vista del usuario respecto a la utilizacion de la estrategia se
aplicé la técnica de ladov, la cual arroj6 resultados positivos: los clientes alegaron un alto
indice de satisfaccion y expresaron recomendaciones enfocadas a la mejora de la misma.
Después de aplicados los métodos descritos se pudo constatar que el disefio e implantacién
de una estrategia para estructurar las evaluaciones que se realizan en el laboratorio
industrial de pruebas de software, desde la perspectiva de la acreditacion, permiti6 aumentar
la eficiencia en la realizacién de los ensayos/pruebas. Un resumen de los resultados de la

triangulaciéon de métodos se muestra en el anexo 22.

Desde el punto de vista econémico, con la aplicacion de la estrategia propuesta, se logra un
impacto importante en cuanto al aumento de la eficiencia de las evaluaciones que hoy se
realizan en el LIPS, lo que se traduce en la realizacion de un mayor numero de servicios de
evaluacion, con la calidad y confiabilidad requerida, ahorro de recursos y reduccion de los
tiempos de ensayos/pruebas especificamente. Ademas desde el punto de vista de la

acreditacion, facilitara un aumento del reconocimiento a nivel nacional e internacional de los
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servicios del LIPS y CALISOFT, como ente principal, con una imagen comercial de cara al
mundo que oferta productos y servicios avalados por una norma de caracter internacional, la
cual ofrece seguridad, garantia a los clientes y por consiguiente ventajas competitivas
respecto a otros laboratorio dedicados a la evaluacion de la conformidad del software.

Conclusiones parciales del capitulo
- Como resultado del diagnéstico realizado, se obtuvieron las principales deficiencias e

insuficiencias en materia de gestion de la calidad segun los requerimientos exigidos
para la acreditacion de laboratorios de ensayos al software.
- Mediante la entrevista a profundidad se obtuvo una valoracibn muy positiva de la

estrategia para su implantacion, catalogandola como apropiada para el fin propuesto.

- El desarrollo de un cuasi experimento combinado con el método de comparacion
demostré un aumento de la eficiencia en la realizacion de los ensayos en el LIPS, a

través del analisis de los indicadores efectividad, calidad y tiempo.

- A través de la aplicacion de la técnica IADOV para obtener el nivel de satisfaccion

con la propuesta, se corrobor6 una clara satisfaccion de los usuarios con la misma.

- El método de triangulacion para el analisis de los resultados permiti6 demostrar en
sentido general que, a partir de la estructuracion de las evaluaciones en el LIPS,
desde la perspectiva de la acreditacién, se logra una mayor eficiencia en los

servicios de ensayo que se realizan.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Basado en las tendencias actuales de la acreditacion de laboratorios, las normativas
establecidas para ello y su aplicabilidad en el area de ensayos al software, se disefi6
una estrategia para estructurar las evaluaciones que se realizan en el LIPS, desde
esta perspectiva.

El documento definido: “Guia de requisitos complementarios” comprende un conjunto
de criterios adicionales o requisitos especificos (de gestidn y técnicos) que se aplican
especificamente para las actividades de acreditacion en los laboratorios que realizan
ensayos al software. Constituye una guia en el area del software, para la
interpretacion de los requisitos establecidos en la norma NC-ISO/IEC 17025:2006.
Existe un SGC definido e implantado en el LIPS, basado en la NC-ISO/IEC
17025:2006 y el documento “Guia de requisitos complementarios”, cuya estructura
documental adoptada, establece toda la informacién requerida para que el laboratorio
pueda optar por la acreditacion de los ensayos/pruebas que realiza.

Con la implantaciéon de la estrategia se alcanzé una mayor eficiencia durante la
realizacion de los servicios de ensayos en el LIPS, dado por la disminuciéon del

tiempo de las evaluaciones y el aumento de la calidad y efectividad de las mismas.

Recomendaciones

1.

3.

4,

Incorporar a la estrategia, los elementos de la NC-ISO 9001:2008, que permitan
certificar el SGC bajo el cual opera el LIPS, establecido hasta este momento
solamente con fines de acreditacion.

Desarrollar un estudio de tendencias a partir del uso de la estrategia en los ensayos
de funcionalidad y seguridad por resultar los mas relevantes (se ejecutan desde
inicios del laboratorio y son las mas solicitadas por los clientes) para establecer
métodos de andlisis y de evaluacion que se incorporen al laboratorio.

Analizar la pertinencia de introducir ontologias en la estrategia para lograr una
evaluacion holistica de las aplicaciones que se someten y obtener inferencias Utiles
para el proceso de desarrollo y la toma de decisiones, ademas de organizar,
compartir y clarificar el conocimiento, referente a las actividades de acreditacion para
este caso particular de laboratorio.

Aplicar, evaluar y revisar la implantacion de la estrategia en otros laboratorios del
pais encargados de evaluar productos software y que deseen prepararse con vistas

a optar por la acreditaciéon de los ensayos/pruebas que realizan.
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ANEXOS

Anexo 1. Evaluacion de proyectos segin CHAOS Reports-Standish Group

Tabla 10: CHAOS Reports-Standish Group. Industria del Software - Evaluacion de proyectos (STANDISH
GROUP, 2013).

Evaluacion 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2012

. 16% 27% 26% 28% 34% 29% 35% 32% 37% 39%
Exitosos

No
satisfactorio

53% 33% 46% 49% 51% 18% 19% 24% 21% 18%

31% 40% 28% 23% 15% 53% 46% 44% 42% 43%

Cancelados

Anexo 2. Andlisis de los indicadores y sub-indicadores asociados a la variable eficiencia.

Tabla 11: Indicadores y sub-indicadores asociados a la variable eficiencia (Fuente: Elaboracion propia).

Variables Indicadores Sub-indicadores

Efectividad muy baja

Cantidad de solicitudes de un servicio Efectividad baja

Efectividad . —
ejecutadas. Efectividad alta
Efectividad muy alta
Calidad muy baja
_ Calidad del expediente de un servicio de Calidad baja
Calidad )
evaluacion a productos. Calidad alta

Calidad muy alta

Extenso
Tiempo de ejecucién del servicio de evaluaciéon a

Tiempo i
P productos (dias). Medio

Corto

Anexo 3. Flujo de trabajo de acreditacion

83



Evaluar la conformidad

Productos/Servicios

Proveedores

ANEXOS

Figura 22: Flujo de trabajo de acreditacion (Fuente: Elaboracion propia).

Anexo 4. Lista de verificacion utilizada para realizar el diagndéstico institucional al LIPS.

SN colisort

Control del Documento
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Fecha
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Estado del
Requisito requisito Método Documento asociado

Organizaci |;El Laboratorio es una Observacion |Decreto ley de|

on identidad independiente y nombramiento del
con responsabilidad legal? centro.

411 iEniste un representante
leqal del laboratorio?

412 SEl laboratorio  garantiza A Entrevista Ellaboratorio establece que en las instalaciones donde
que en la realizacidn de| se realicen los ensayos estén creadas las condiciones
ensayos, dentro y fuera de necesarias y suficientes para que estos puedan
sus  instalaciones, se realizarse con la calidad requerida. Hasta el momento
cumplan los requisitos de no existia un SG en el centro por lo que solo se|
esta Norma Internacional y| contemplaban el cumplimiento de aspectos técnicos|
se satisfagan las (requerimientos de software y hardware).
necesidades de los
clientes?

Anexo 5. Portada del documento Informe de resultados del diagndstico.

Informe o resuitacas o SlQNAsBC0

Control del documento

Triulo: informe Ge rescitacos del Jagndsuco
Vergion: 1.9

Nombre Cargo
Elaboraco poc Yanet SEat Rever Especialsa Sweda ol tente Gel SGC
CS-SGC-PT(12-001) Informe de EY—— Alcmoscs Valazmoez Cine Jats ceiDZEEN
resultados del diagnostico
Aorodado por JxeRe, Capcte Gercie Camge: QlReom, o Calsel
Fecra: 3003012 Frma:

Reglas de Confidencialidad

Carnded ce pigres. §
Clasifcacdn Uso ptemo
Foems ce gistuddn: FOF Digtal

Control de Cambios

3acelon. | npg Autor gl
vercion | Figurs, | A | Feone Deceripsion del Camblo
fabls
10 A | 502202 | vermtEmoRuem: [Biascecin el cocomes
e Actaeizmcion o
5 |200wz0rz | AIORESEE VEIem Lo mestoiAprbacien ce
documento

[=]
maicer & tpode canbio: AARe M Meca: BEge

«
. 1 3
*CISOIT

Anexo 6. Documento Guia de requisitos complementarios
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SOUEC 170252008

CALIZOF | 1 Qerwitery Zuo Acfomc Ce Icu Swocu Nn 2 S Le Mwa Cobe
wifcac (24T ST

Anexo 7. Cronograma de acciones a desarrollar para preparar al laboratorio con vistas a la

acreditacion.

Cronograma de acciones a desarrollar para

preparar al LIPS con vistas a la Acreditacion.

“ colisoft

CENTRO NACIONAL DE CALIDAD DE SOFTWARE

La Habana, 26 de abril de 2013

“Afno 55 de la Revolucion”
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Como parte de los objetivos trazados en el Departamento de Evaluacién de Productos de
CALISOFT, se estima realizar el proceso de Acreditacion del Laboratorio Industrial de Pruebas
de Software para iniciar la Certificacion de productos a las aplicaciones desarrolladas en la
industria cubana. La acreditacion se llevara a cabo por parte del Organo Nacional de
Acreditacion de la Republica de Cuba, a partir de lo establecido en la NC-ISO/IEC 17025:2006.

Tiene el objetivo de demostrar la capacidad y competencia técnica del laboratorio para la

realizacién de actividades especificas de evaluacién a productos software.

Para alcanzar la acreditacion del laboratorio se defini6 una estrategia que permita guiar y
monitorear las actividades definidas. La misma consta de 4 fases o etapas, a partir de las
cuales se hizo un cronograma para su realizacion. A continuacion se presenta el cronograma

elaborado, que contiene las actividades identificadas para alcanzar el objetivo propuesto.

Requisito de la . Fecha de Estado de
Acciones a desarrollar Responsable . L, .
norma ejecucion cumplimiento
Creacion del equipo de trabajo. Al ‘ Cumplido: 7
Grupo de SCCS. lonuska miembros del
- Ve|ézquez 30/01/12 equi
! quipo.
Cintra
Rpble: Yanet Brito
Diagnéstico inicial: Cumplido:
. documentado el
- Identificar estado actual del Yanet Brito lroal estado de
LIPS segt’m la NCISO/ Riverol 28/02/2012 cumplimiento de
los requisitos de la
IEC 17025:2006. norma.
Capacitacion del equipo de o .
. . Cumplido: Curso
} trabajo: Curso con el Yanet Brito 17al de in?er retacién
Riverol 06/03/2012 o P
Centro de gestion y desarrollo € la norma.
de calidad (CGDC).
Actividades relacionadas con los Requisitos de Gestion Documental
Cumplido:

4.1 Requisitos

Identificar acciones a

Identificada la

relacionados a la . Yanet Brito abril a junio del necesidad de
- desarrollar para cumplimentar . .
gestion: | isit Riverol 2012 implantar un
el requisito. Sistema de
Organizacion. Gestion de la
Calidad.
Como resultado . .
- Aprobar  la  propuesta  de Yanet Brito septiembre a _
del requisito implantacién del Sistema de Riverol octubre de 2012 Cumplido
anterior. Gestion de la Calidad del
Centro.
Como resultado | Familiarizar a los trabajadores |  YanetBrito b
del requisito con las acciones a desarrollar Riverol nowezw rzeoi3 Cumplido
anterior. para implantar un Sistema de o enero de
Gestion de la Calidad Olga Lidia
) Rodriguez
4.2 Requisitos . . Olga Lidia febrero y marzo .
. Elaborar la politica de calidad. . Cumplido
relacionados a la P Rodriguez de 2013 P

88



ANEXOS

gestioén: Sistema

Cumplido: Consejo

de Aprobar la politica de calidad. OIga}lela 25 de marzo de de Direccion del
- Rodrigues 2013
Gestion. Centro.
. . Cumplido: Reunién
Presentar a los trabajadores la Olga Lidia 29 de abril de P
i 8 . con los
politica de calidad aprobada. Rodriguez 2013 .
trabajadores.
Alionuska octubre a Cumplido: Dentro
Elaborar los objetivos de Velazquez diciembre de del ARC:
calidad del LIPS. Cintra 2012 Evaluacion de
productos.
Aprobar los objetivos de \'j‘gg;zikeaz 15 dedfsbrero Cumplido: Balance
calidad del LIPS. Cintra 2013 de CALISOFT
En curso:
Elaborar el Manual de Calidad vanet Brito A partir de \Iilaarl:i?jrnadi:zz
del LIPS. febrero de 2013 q.
actualiza
constantemente.
4.3 Control de los Elaborar el rocedimiento
documentos. documentado “C[Z)ntrol de Ia Olga Lidia 21/02/2012 al Cumplido: Como
4.13 Control de . . ” Rodriguez 23/02/2013 parte del SGC.
. documentacion y los registros”.
los registros.
44Revisionde | glongar el procedimiento a partir de En curso: Como

pedidos, ofertas y

documentado “Revision de los

Arianna Gamez

marzo de 2013

parte del SGC.

contratos. pedidos, ofertas y contratos”.
Se verifica a partir del
Procedimiento establecido por
ital Human r o rtir En curso: Com
4.5 Sub- Capital umano para Kariné Ramos a partir de curso: Como

contratacion

de ensayos y de
calibraciones.

subcontratar especialistas para
ejecutar actividades de tipos
especificos de ensayos.

marzo de 2013

parte del SGC.

Elaborar registro del personal FYrimr?(; m de 2013 En curso: Como
subcontratado, desde el I\?Iorinoo ayo de parte del SGC.
DEPSW.
4.6 Co.m.pra de Elaborar el procedimiento IElrecuor] de Por inici Pendiente: Como
servicios y documentado  “Compra  de conomiay or iniciar
. - parte del SGC.
suministros. servicios y suministros. Logistica
4.7 Servicioal | Elaborar el procedimiento Alionuska En curso: Como
cliente. documentado “Satisfaccion del Velazquez mayo de 2013 )
. » . parte del SGC.
cliente”. Cintra
4.8 Quejas.
4.9 Control de Elab dimi
trabajo de ‘ a orart ; pI’OC“eAIm.IentO
ensayos o de Cocumej\n ado Acc!ones
calibraciones no Porrect:_vas, Prod tcuones
reventivas, roductos no . .
conformes. Conformes’, que incluya las Olga Lidia 2/11/2011 al Cumplido: Como
_ acciones a realizar para lograr Rodriguez 22/02/2013 parte del SGC.
4.10 Mejora.

4.11 Acciones
correctivas.

la mejora continua.
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4.12 Acciones
preventivas.

Elaborar procedimiento Olga Lidia 26/02 al 06/03 Cumplido: Como
t “Auditori i
414 Auditorias qocume? ado uditorias Rodriguez de 2013 parte del SGC.
internas. Internas’.
Elaborar un plan de auditorias Lli?ndra I;)'az abril de 2013 En c;urzol: ggncw:o
internas. gueredo parte de .
4.15 Revisiones | Elaborar procedimiento . . En curso: Como
por la direccion. documentado “Revisiones por Dennis Neuland abril de 2013 parte del SGC.
la direccion”.
Elaborar un plan de revisiones | Dennis Neuland abril de 2013 En curso: Como

por la direccién.

parte del SGC.

Actividades relacionadas con los Requisitos Técnicos

5.1 Generalidades.

Identificar  acciones a
desarrollar para
cumplimentar los requisitos
técnicos.

Yanet Brito
Riverol

abril a junio del
2012

Cumplido:
Identificada la
necesidad de
implantar una

estrategia para
acreditar los
ensayos.

5.2 Personal.

5.2.2 Necesidades
de formacion.

Elaborar procedimiento que
contenga las necesidades
de formacion y la estrategia
a seguir para garantizar la

Kariné Ramos

abril a mayo del
2013

En curso: Como
parte del SGC.

misma.
L Como parte del . 3 .
5.2.3 Supery|5|on procedimiento de control Lisandra Diaz abril a mayo de En curso: Como
del trabajo. de la calidad de los Flgueredo 2013 parte del SGC.
servicios.
. Documentar las )

5.2.4 Perfiles dg competencias de los Kariné Ramos mayo de 2013 En curso: Como
puestos de trabajo. cargos de la plantila parte del SGC.

aprobada para el Centro.

5.2.5 Actualizar
Registro de
especialista.

Conformar los expedientes
de trabajo de todos los
especialistas.

Kariné Ramos

septiembre de
2013

En curso: Como
parte del SGC.

5.3 Instalaciones y
condiciones
ambientales.

Elaborar procedimiento
documentado “Proteccién
de entornos de pruebas”.

Yuniel Perdomo

abril a mayo de
2013

En curso: Como
parte del SGC.

5.4 Métodos de
ensayoy
calibracion y
validacion de los
métodos.

5.7 Muestreo (se
realiza como un
tipo de ensayo).

Identificar
ensayos.

tipos de

Tayché Capote
Garcia

Alionuska
Velazquez Cintra

junio de 2011 a
diciembre de
2012

Cumplido: Como
parte del SGC.

Tayché Capote

junio de 2011 a

Elaborar procedimientos de

Surima, Mairelis,

Garcia lido:
Seleccion de los métodos. diciembre de Cumplido: Como
parte del SGC.
. 2012
Alionuska
Velazquez Cintra
Yaneida, Yoanis, abril de 2013

En curso: Como
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los tipos de ensayos.

Loraima,
Daniuska,

Dianelis Padilla

parte del SGC.

Elaborar procedimiento
para el control de la
informacién de los entornos
de pruebas (seguridad
informatica).

Yuniel Perdomo

abril a mayo de
2013

En curso: Como
parte del SGC.

5.5 Equipos

Elaborar procedimiento
documentado “Proteccion y
control de los medios
basicos”.

Aliuska Calunga

abril a mayo de
2013

En curso: Como
parte del SGC.

5.6 Calibracion

No aplica porque los equipos
proceso de calibracion.

utilizados para la realizacion de ensayos no requieren de un

Elaborar procedimiento de

abril a mayo de

En curso: Como

trabajo para la | Jennifer Alvarez
manipulacion de los 2013 parte del SGC.
entornos de pruebas.
. . . Cumplido: Se
58 Marypulacmn Elaborar registro del . septiembre de actualiza como
de los items de trabajo con los entormos de Yuniel Perdomo 2012 hgsta la parte del
ens.ayo (.),de prueba. actualidad procedimiento del
calibracion. servicio.
Elaborar registro de Cumplido: Se
liberaciones con la Lisandra Diaz 2007 hasta la actualiza como
identificacion de los Figueredo actualidad parte del
productos que son procedimiento del
probados. servicio.
Elaborar procedimiento
documentado
“Aseguramiento control de
la calidad del servicio”, Lisandra Diaz abril a mayo de En curso: Como
5.9 Aseguramiento | teniendo  en cuenta: Figueredo 2013 parte del SGC.
de la calidad de los | monitoreo de validez de
resultados de resultados, registro de
ensayo y de datos de control de calidad
calibracion. y tendencias.
Emitir reportes con el Cumplido: Se
avance de las Heney Diaz actualiza como
evaluaciones: Estado de Pé}:ez 2007 al 2013 parte del
las pruebas procedimiento del
(semanalmente). servicio.
5.10 Informe e Cumplido: Se
resultado. Emitir  informes con los actualiza como
resultad.(?s de cc_';lda parte del
evalua_\C_lon que se realice, Coordlnador.o,le 2007 hgsta la procedimiento del
especificando el ensayo | cada evaluacion. actualidad servicio.
que se ejecutd: Actas de
Liberacion y el Informe de
Evaluacion.
Otras acciones importantes
Documentar Elaborar expediente Por definir abril a mayo de En curso: Como

expediente de los

correspondiente  a un

servicio que contenga la

2013

parte del SGC.
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servicios.

siguiente informacion:
- Procedimiento.

- Requisitos del servicio
(legales, suplementarios,

)

- Estrategia para medir
satisfaccion del cliente.

- Aseguramiento control de
la calidad: mejora continua.

- Indicadores de eficiencia.
- Roles y competencias.

- Revisar estructura en el
repositorio.

» Redisefiar la estructura del . ; . Cumplido: Se
Reestructuracion o - Lisandra Diaz 8 al 26 de abril .
del o repositorio en funcion del Ei q de 2013 mantiene su
el repositorio. Sistema de Gestion de la 'gueredo € actualizacion.
Calidad.
. . mplido:
Mesa de trabajo Revisar los documentos del cump do Se
. . . actualizo el
conjunto con SGC que se ven afectados Alionuska 25 de abril de cronograma en
invol | | i 4 i 5
olucrados en el | con . _os cambios | Velazquez Cintra 2013 funcion de los
proceso de organizacionales y
o . resultados del
acreditacion. actualizarlos.
encuentro.
Sequimi | E 30 de abril de
eguilm.lento a : ncuentro con Alionuska 2013 3
cumplimiento del involucrados en el proceso . . Planificada
o Veladzquez Cintra
cronograma. de acreditacion.
17 de mayo de
2013
Ejecucion de auditoria Lisandra Diaz 3 de mayo de Planificada
interna (SGC). Figueredo 2013
Ejecucion de auditoria al - 7all o
! . - Olga Lidia al 10 de mayo Planificada
Servicio Evaluacién de p de 2013
Rodriguez
Productos.
Revisi6 | ) 22 .
Auditorias y -ewsn.cin por parte de la Dennis Neuland de mayo de Planificada
revision direccion. 2013
evisiones Ejecucion de auditoria al Olga Lidia 13 al 17 de Planificad
Servicio Pruebas de Rodriguez mayo de 2013 aniticada

Aceptacion con el cliente.

Ejecucion de

Ejecu0|on de auditoria Lisandra Diaz 14 de junio del auditoria interna
interna (NC-ISO/IEC .
17025:2006) Figueredo 2013 (NC-ISO/IEC
’ ' 17025:2006).
Mejorar los procedimientos R ble d
o y procesos a partir de los esponsable de Mayo al 14 de
Actualizacion de . cada L
o resultados del Piloto, las . junio de 2013
los procedimientos. L L procedimiento
Auditorias y la revisién por
la direccion.
Seguimiento al Encuentro con Alionuska 18 de junio de Planificada.
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cumplimiento del involucrados en el proceso | Velazquez Cintra 2013
cronograma. de acreditacion. Andalisis de
resultados de
auditoria interna
del 14 de junio.
Pilotear Pilotear los procedimientos Todos los

procedimientos

y procesos escritos para el
SGC.

involucrados

junio de 2013

Auditorias y _Ejecucmn de auditoria Lisandra Diaz Finales de junio
revisiones interna (NC-ISONEC Figueredo de 2013
17025:2006).
Ejecucion de auditoria Alionuska
Auditoria externa | externa por parte de la Velazquez Cintra Julio de 2013
ONARC.
dlgligrgzlitgrc?gssdc:a Realizar solicitud de Alionuska diciembre de
acreditacion a la ONARC. Velazquez Cintra 2014

ensayos.

Anexo 8. Documento Plan de capacitacion y formaciéon del especialista
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2. Desarrollo

2.2 Proxima meta

2.1 Ultima logro en capacitacién

- Curso el diplomadode CMMI y acredito los roles de Ravisor Lider y Auditor Lider.

. - - % —— — - W
itacion y formacion personal OISO

Tipo | Periodo
de Propuesto/
Activi | Periodode | Evidenciaa
Actividad dad | Cumplimiento | Presentar Observaciones
Objetivo 1: Realizarel ejercicio decambio decategoria docente para
Asistente.
Cenificado de
Realzarelgercicinde CTS | F 2012-2014 Categoria
Docente
=T s Cerificado de
Realzarelejercicode | ¢ | 20932014 | Categora
Ingles
2 Docente
: Centificado de
Realizar la clase i gisia EX o
oo F 2013-2014 Categoria

Docente

Objetivo 2: Matricularen la Maestrade Calidad de Software.

Cursar Diplomadode . 0132014 | Centiicado del
Calidad de Software el Diplomado
Cursar Diplomadods e Cenificado el
Ingenieria de Software D 2013-2014 Diplomado
Objetivo 3: Consolidar los conocimientos para el rol de Revisor
Lider y Auditor Lider.

Cu rsode Gestio Cenificado del
inleci Cestonde | 6 | 20132014 | Gyreo
Cursarcursode Arquitectss | ~ 2013-2014 CEATCIE oF
de Desarrollo de Software | e Curso
Cursarcursods -::s:-ﬁmcac"é GE)
Fundamentos dela P 21290 Curso
Ingenieriay la Calidadde | ° 2015-2014

Software

Anexo 9. Actividades y artefactos de la fase de Disefio

Tabla 12: Actividades y artefactos de la fase de Disefio (Fuente: Elaboracién propia).

—————————————————————— ]

Nt |} '

Actividades

Artefactos

Fll-1 Capacitar personal

Plan de capacitacion sobre normas ISO
Registro de capacitacion

Plan de formacion

Registro de formacién

FlI-2 Disefiar Sistema de Gestion

Cronograma actualizado
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Estructura documental del SGC.

Piramide documental.

Herramienta de acceso a la documentacion del SGC.
Disefio del repositorio documental

Politica de Calidad

Objetivos de Calidad

Organigrama del laboratorio

FII-3 Identificar documentacion

Procesos:

- Evaluacion de productos software
- Prueba de Aceptacion con el cliente
- Prueba piloto

Procedimientos de gestién:
- Control de la documentacion y los registros.

- Reuvision de los pedidos, ofertas y contratos.
- Subcontratacién de ensayos.

- Compra de servicios y suministros.

- Satisfaccion del cliente.

- Acciones Correctivas, Acciones Preventivas,
Productos no Conformes.

- Auditorias internas. (Plan de auditorias
internas)

- Revisiones por la direccion (Plan de
revisiones por la direccion)
Registros:

- Reqistro de personal subcontratado
- Registro de No Conformidades

Procedimientos Técnicos.

- Formacion de recursos humanos.
- Proteccion de entornos de pruebas

- Control de la informacion de los entornos de
pruebas.

- Proteccion y control de los medios basicos.
- Manipulacion de entornos de prueba.

- Aseguramiento control de la calidad del
servicio.

- Procedimiento de ensayos/pruebas

Registros:

- Registro de No Conformidades

- Registro de entornos de prueba

- Registro de liberaciones

- Reporte sobre estado de las pruebas

Informes:
Informe de Evaluacién
Documentos de apoyo:
- Lista maestra de documentos

- Plan de auditorias y revisiones
- Manual de Calidad

Fll-4 Definir plantillas documento tipo

Plantilla de:
- Proceso/Procedimiento. (para uso del

ANEXOS
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laboratorio los procesos seran descritos en
forma de procedimientos)

- Registro de No conformidades.

- Registro de entornos de prueba

- Registro de liberaciones

- Reporte sobre estado de las pruebas

- Informe de evaluacion.

- Minuta de reunién.

- Acta de evaluacion de productos

- Acta de aceptacion

FII-5 Establecer estructura documental del
SGC

- Ubicacion de la documentacién dentro del
SGC.

- Medio de soporte de la documentacion del
SGC.

- Herramienta de almacenamiento del SGC.

Anexo 10. Actividades y artefactos de la fase de Implementacién

Tabla 13: Actividades y artefactos de la fase de Implementacion (Fuente: Elaboracion propia).

Actividades

Artefactos

FllI-1 Implementar del SGC

Politica de Calidad_Aprobada
Objetivos de Calidad_Aprobada

FIll -2 Elaborar documentaciéon

Procesos:

- Evaluacion de productos
- Aceptacion y piloto
- Docencia
Procedimientos de gestion:
- Control de la documentacion y los
registros.

- Revision de los pedidos, ofertas y
contratos.

- Subcontratacién de ensayos.
- Compra de servicios y suministros.
- Satisfaccion del cliente.

- Acciones Correctivas, Acciones
Preventivas, Productos no Conformes.

- Auditorias internas. (Plan de auditorias
internas)

- Reuvisiones por la direccion (Plan de
revisiones por la direccién)

Registros:

- Registro de personal subcontratado

- Registro de No Conformidades
Procedimientos Técnicos.

- Formacion de recursos humanos.

- Proteccion de entornos de pruebas

- Control de la informacién de los
entornos de pruebas.

- Proteccion y control de los medios
basicos.

- Manipulacion de entornos de prueba.

- Aseguramiento control de la calidad del
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servicio.

- Procedimiento de ensayos/pruebas

Registros:

- Registro de No Conformidades

- Registro de entornos de prueba

- Registro de liberaciones

- Reporte sobre estado de las pruebas
(Parte que se emite con una frecuencia
semana)

Informes:
Informe de Evaluacion
Documentos de apoyo:
- Lista maestra de documentos
- Plan de auditorias y revisiones
Flll -3 Elaborar Manual de Calidad Manual de Calidad aprobado
FIIl -4 Pilotear SGC Estructura documental del SG.
Modo de implantacién del SG a empleados.
Plan de acciones de difusion del SG.

Anexo 11. Plantilla de Informe de No conformidades

] B C 0 E F G K ] K
Registro de no conformidades del proyecto

Tabla: Registro de no conformidades del proyecto
Descripeion | Amacens os datos de s no conformidides,
Elemento | Descripcion
Numero de Control | denticador de  evaluacion,
Nimero | Nimero canseculivo que ocupa lano conformidad dentro de una evaluacidn,
Tipo de NC | Tipo delana conformidad detectada O adherencia aprocesas o de adherer|
Descripeion |Deserbe 3 no conformidad
Impacto | Ellmpacto de lano confarmidad sobre el prayecto, puede ser Ao, Medio o B
Identific ada por {Nombre yapelidos del persona que identifid lano confomidad
Fecha de NC |Fecha enla que fue identiicadala no conformidad
Proceso | Pracesaenelousl 32 encontiglano confomida,
Producto |Produeto en elual 3¢ encanti lano conformidad. SilahC se dentiica soloenelpracesa este campoproductose dejaen blaneo,
Causas | Causaque id origen a lano conformidag
Descripeion Causa |30losies necesario deserbr brevemente a shuacion que id origen ala no

Evaluacion No Conformidades
Nimero de Control |Nimero|  Tipo de NC Descripeion | Impacto | Identificadapor | FechadeNC | Proceso | Producto | Causa | Descripeion

Anexo 12: Portada del documento Plan de auditorias.
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Control del documento

Tiiulo: Flan ancel ce suctordss & & calaed
Vercion: 1.1
‘Nombre Cargo
E—— Vet S Aen Ssoecisina Suera & femiece 300
CS-SGC-D (13-001) Plan Anual Reiseso mn Yosnay Lam Alvamde Jeta ce DEFEW
de Auditorias de la Calidad.
ADrodeco por: Taycré Cagcee Gacle Oteactora General
Fache 25022092 Seme

Reglas de Confidencialidad

as 4
NTERND
g Gstduadn: FOF Digtal

Control de Cambios

22200 | 11po Autor a1
vercion | Figura, | A [ Fechs Dacaripsion del Camblo
Tooie | BN e

10 o0 A | 11032013 | Yan reercl  [Elaboracion del Gocumaniy

indicar &f Hpooe canbio- AARs: B Saja MModScaddn

Anexo 13. Mapa de procesos

PROCESOS ESTRATEGICOS
Gestidn Organizadonal ¢ Direccion =% Recursos Humanos
S
Procesos Claves A
R £ R T
C E 4 ——p  Evaluacidn de Productos \ Cli
,' ) L
. Q s Pruabasz Accptacian PRoto s
I U (I Y =
E I L_»  Certificacidn de Productos E L
N N c
S Docencia y Formaddn pragrado
T I T|c
E
E i 1
S o 5106
s PROCESOS DE APOYO N
Prestadidn oo Senvido &b Gestidn Econdmica o= Logistics
Figura 23: Mapa de procesos del laboratorio (Fuente: Elaboracion propia).
Anexo 14. Encuesta de satisfaccién de usuario.
La presente encuesta ha sido elaborado, como parte de la investigacion correspondiente a la tesis
de maestria: “Estrategia de acreditacion del Laboratorio Industrial de Pruebas, segun la norma NC-
ISO/IEC 17025:2006”, con la finalidad de conocer la satisfaccion de los miembros del LIPS con la
estrategia propuesta. Sus criterios seran de vital importancia de ahi que le pedimos sea lo mas 98
claro y sincero posible en sus respuestas. Le garantizamos total confidencialidad y anonimato.
Gracias por su colaboracion.
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1. ¢Desearias que tu organizacién optara por la acreditacion de los ensayos/pruebas que

realiza?
Si No No sé

2. ¢Considera usted beneficioso que los laboratorios que realizan ensayos al software

ofrezcan este servicio sin el empleo de la herramienta de acreditacion?
Si No No sé

3. ¢ Siusted necesitara organizar y preparar su laboratorio para la acreditacion, emplearia la

estrategia propuesta?
Si No No sé

4. ¢Le satisface sus expectativas la estrategia propuesta?
Me gusta mucho ____
Me gusta mas de lo que me disgusta ____
Me es indiferente ____
Me disgusta mas de lo que me gusta ____
No me gusta
No puedo decir ____

5. ¢Considera util para un laboratorio de evaluacién de la conformidad a productos software,

gue desee acreditarse, utilizar la estrategia propuesta?

6. ¢Qué elementos usted considera deban agregarse o eliminarse de la estrategia propuesta?

Anexo 15. Variables que se tuvieron en cuenta en el cuasi experimento.

Variable ndependiente Variable Dependiente
Estructura delas evaluacionesen el influye L .
LIPS, desdelaperspectiva dela _ Eficiencia delas evaluaciones
acreditacion. . (supuesta efecto)

(supuesta causa) mejora, incrementa L

Efectividad

Calidad

Tiempo

Figura 24: Variables intervinientes en el cuasi experimento (Fuente: Elaboracion propia).

Anexo 16. Registro de liberaciones de productos evaluados
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Proyecto Bl Tipo Proyectd # Solicitud & Producto |
Sistema de
certificacion y '
b3 / c nova-certified- 1. Manual de i s A S. Leyva A
CESOL homologacion de Nacional 61115 printers usuario v0.1.0-1-1 (3 paginas). 11/08/2012 Lugo
hardware para
Nova
Sistema de
certificacion y ; ;
CESOL | homologacibnde |  Nacional 81115 e coieE | S el 130U tmenorz | StenaA
printers printers Lugo
hardware para
Nova
Recursos . Magnoliophytas en Aplicacion por definir la cantidad ‘u
FORTES : N | 63133 1.0 11/07/2012 YP.N
Didacticos it Familas Mutimedia i de CU). e
Captura y Sistema Gestor de D. Fresneda Y.
GEySED catalogacion de | Informatizacion 57729 CcC Procesos de vi.0 071112012 Arias
medias. Media. (12 CU). Y. Pérez
Captura y Manual de Usuario : ¢ D. Fresneda Y.
GEySED | catalogacion de | Informatizacion 57729 ceH Monitor de vig [P der(',”e"c'z?“m“ 0711112012 Arias
medias. procesos & Y. Pérez
Modulo
Captura y e D. Fresneda Y.
GEySED | catalogaciénde | Informatizacion 57718 ce o °19’,°'|‘;’; €| vio 6CU 13112012 Arias
medias. ot Y. Pérez
audiovisugles
CICPC Fase IV.
Sistema de S Gé vy
ISEC Investigacion & Exportacion 64060 SiPOL Modulo Evidencias | v5.0 (11CU) 16/11/2012 : Rondén 3
Informacion
Policial (SIPOL)
V. Skt de Nidio
AT % Investigacion Yaneida
ISEC Inveshgaqqn e Exportacion 64061 SIPOL v5.0 THER v5.0 82CU 2711112012 Randén
Informacion
Policial (SIPOL)

Anexo 17. Andlisis de la calidad de un expediente de evaluacién a partir del estudio de las

inconsistencias de un expediente de ensayo/prueba.

Métrica de calidad:

Formulacién matematica:

C: Calidad promedio

A: Total de inconsistencias de un expediente

B: Maximo de inconsistencias de un expediente.

Para el analisis de los resultados se tuvo en cuenta la media o promedio de valores de

calidad, dada por

n

G
C'm=z—
n

i=0

Tabla 14: Numero de inconsistencias por expedientes de evaluacion (Fuente: Elaboracion propia).

Cantidad de NC Calidad
SVN Redmine Total Formula Resultado
3 0 3 1- (3/12) 0,75
1 3 4 1- (4/12) 0,66666667
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4 0 4 1- (4/12) 0,66666667

5 0 5 1- (5/12) 0,58333333

4 0 4 1- (4/12) 0,66666667

3 0 3 1- (3/12) 0,75

2 2 4 1- (4/12) 0,66666667

1 1 2 1- (2/12) 0,83333333

1 4 5 1- (5/12) 0,58333333

2 0 2 1- (2/12) 0,83333333

4 1 5 1- (5/12) 0,58333333

0 0 0 1-(0/12) 1

2 0 2 1- (2/12) 0,83333333

4 0 4 1- (4/12) 0,66666667

3 0 3 1- (3/12) 0,75

2 0 2 1- (2/12) 0,83333333

5 3 8 1- (8/12) 0,33333333

2 1 3 1- (3/12) 0,75

4 2 6 1- (6/12) 0,5

1 0 1 1- (6/12) 0,91666667

1 0 1 1- (1/12) 0,91666667
Valor medio 0,71825397

A partir de la media de calidad obtenida (71,8 %), y teniendo en cuenta que esta debe
comportarse entre 0 y 100%, como limites de calidad muy baja y calidad muy alta
respectivamente, se establecieron los siguientes intervalos (tabla 26) para determinar el
nivel de calidad presente durante la realizacion de un servicio de evaluaciébn en un

determinado proyecto.

Tabla 15: Clasificacion de los intervalos de calidad (Fuente: Elaboracion propia).

Calidad muy baja Calidad baja Calidad alta Calidad muy alta

0<C=58 58<C=718 71.8<C=82 82<C=<1
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Anexo 18. Criterios de criticidad

Los Criterios de criticidad establecen los parametros para declarar un producto del
desarrollo de software en estado critico de terminacion. Son aplicables durante todo el
proceso de evaluacion. A partir de estos puede determinarse si un proceso de evaluacién se

declara “Detenido”, “Abortado” o si puede continuar con la siguiente etapa o iteracion.

Prueba Detenida (PD): Se para la prueba y se reinicia en la misma actividad que se detuvo.
Una evaluacién puede estar detenida hasta una semana, este plazo se decide de conjunto
con todos los involucrados en la evaluacion segun los motivos que hicieron que detuviera el
proceso. En caso de que no se cumpla el tiempo, se convoca una reunion con los
involucrados para decidir, en dependencia de las causas del incumplimiento del plazo

establecido, si se declara la evaluacion como Abortada.

Prueba Abortada (PA): Se detiene la prueba y para reiniciarla debe hacerse una nueva
solicitud, donde debe aparecer la fecha de inicio de la evaluacion al menos una semana

después de abortada la prueba.
Una evaluacién se declara en estado Detenida si:

1. Los aspectos que determinaron que los criterios de inicio de evaluacion no fueran

suficientes para iniciar el proceso, pueden ser solucionados en maximo una semana.

2. Se presenta alguna situacion durante la prueba (puede ser relacionada con el
entorno de prueba o algun problema del artefacto), que requiere no mas de una

semana para poder arreglar el problema y continuar esta.

3. Se mantienen las NC detectadas en la iteracion anterior y se requiere no mas de tres

dias para resolverlas.

4. La ejecucion de la evaluacion se ve afectada por un evento externo al proceso, que
no pudo ser considerado dentro de los riesgos, al inicio de la evaluacion. En este
caso el tiempo para reiniciar la evaluacion deberd acordarse entre todos los

involucrados en el proceso.
Una evaluacion se declara en estado Abortada si:
1. Se excede el tiempo de la Prueba Detenida.

2. Los aspectos que determinaron que los criterios de inicio de evaluacion no fueran
suficientes para iniciar el proceso, no pueden ser solucionados en maximo una

semana.

3. Se realizan cambios en el artefacto sobre la version que esta siendo evaluada.
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4. Se mantienen NC detectadas en la iteracion anterior (la segunda vez que se realice

la prueba de regresion de una iteracion).

5. Se mantienen las NC detectadas en la iteracion anterior y no pueden ser resueltas

en no mas de 3 dias.

6. Supera el producto, como promedio, la tasa de una NC Significativa por unidad de
revision (caso de prueba, pagina, pantallas de la aplicacién, requisitos,
funcionalidades, etc.).

7. Excede el producto las iteraciones establecidas en la planificacién inicial.
8. Existe incoherencia entre los artefactos que tienen relacion o dependencia entre si.

9. Se incumple con lo pactado en el Plan de Evaluacion del Producto, sin previo

acuerdo entre los involucrados.

10. Se incumple con al menos uno de los requisitos establecidos para la evaluacion, en

la Reunién de Inicio.
Anexo 19. Andlisis de la efectividad del servicio de evaluacion a productos a partir del
estudio de las solitudes de ensayos/pruebas de liberacion.
Métrica de efectividad:

100

Formulacion matematica: Efectividad =

Donde:
TTI: total de solicitudes liberadas
Ta: total de solicitudes aceptadas

Th: total de solicitudes abortadas

Célculo del valor promedio de efectividad:

(]
Efectividad media = Z
i=0

Efectividad
n

Para el andlisis de los resultados se tuvo en cuenta la media o promedio de valores de

efectividad promedio, dada la Efectividad media.

Tabla 16: Efectividad del servicio de evaluacién a productos (Fuente: Elaboracion propia).

Efectividad del

servicio (%)

Cantidad de solicitudes por afio

Afo Liberadas Aceptadas Abortadas
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2011 100 225 15 47,6

2012 100 124 15 91,7

2013 140 158 14 97,2
Efectividad media 0,78861463

A partir de la media de efectividad obtenida (78,9 %), y teniendo en cuenta que esta debe
comportarse entre 0 y 100%, como limites de efectividad muy baja y efectividad muy alta
respectivamente, se establecieron los siguientes intervalos (tabla 28) para determinar el
nivel de calidad presente durante la realizacion de un servicio de evaluaciébn en un

determinado proyecto.

Tabla 17: Clasificacion de los intervalos de efectividad (Fuente: Elaboracién propia).

Efectividad muy baja Efectividad baja Efectividad alta Efectividad muy alta

0< En<47.6 47.6< Ex<78.9 78.9 <Eq<94.5 945 <Ep< 1

Anexo 20. Representacion gréfica del proceso de evaluacion a productos segun etapas que

lo componen.

Etapa Inicio y Planificacién: Es la primera etapa que tiene lugar en cada servicio que se
brinda, guiada por el grupo de SCCS. En ella se verifica la completitud de los datos de la
solicitud, se asigna el especialista que guiara el proceso de pruebas, se identifican requisitos
y riesgos del servicio y se hace un primer acercamiento a la estrategia de pruebas a
emplear, segun las caracteristicas del proceso. La actividad de analisis de la solicitud de
servicio concluye con la presentacion de la oferta de servicio al cliente.

En esta etapa se inicia el proceso de comunicacion, de manera directa, con el cliente, por lo
cual es importante que se establezcan los canales para darle continuidad a esta
comunicacion, accesibles a todos los involucrados en el proceso de pruebas. En la figura 3

se muestra la representacion grafica de esta etapa.

Analisis de Seleccion del Realizaciénde
solicitud de ‘ equipo de la Reunién de @ Pruebas
Abortadas

servicio pruebas Inicio

Figura 25: Representacion grafica de la etapa: Inicio y Planificacion (Fuente: (CINTRA, 2013))

Etapa Disefio: Esta etapa es de ejecucion estratégica para el correcto desarrollo de las

etapas restantes. Es organizada por el GIPS vy llevada a la practica a través del “Taller de
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Disefio”. En ella se detalla la estrategia de pruebas general que fue planteada en la etapa
anterior, se identifican los tipos de pruebas a ejecutar, los recursos necesarios para llevar a
cabo la prueba, se establece una estimacion del tiempo de duracion del proceso de pruebas
en cuestion y se validan los requisitos de la prueba identificados hasta el momento. Al
mismo tiempo se realiza el proceso de condicionamiento del entorno de pruebas y de
entrega y/o instalacién de los artefactos que seran probados. En la figura 4 se muestra la
representacion grafica de esta etapa.

Montaje del i
Disefioy
entorno de tercerizacion
ejecuciondel del servicio
servicio

<

Figura 26: Representacion grafica de la etapa: Disefio (Fuente: (CINTRA, 2013)).

Etapa Ejecucion: Esta es la etapa fundamental del proceso de pruebas y es guiada por el
Coordinador del servicio. En ella tienen lugar la implementacion de la estrategia de pruebas
trazada en la etapa anterior y por tanto son ejecutadas las actividades planificadas de las
gue se muestran en la figura 5 (donde aparece la representacién gréafica de esta etapa).

Pruebas Exploratorias - Iteraciones de Pruebas de Integracion (Pl)
Iniciales (PEI) Pruebas (IP) = o Prueba Final (PF)

O <,

O

Pruebas
Abortadas
Pruebas
Abortadas

Figura 27: Representacion gréfica de la etapa: Ejecucion. (Fuente: (CINTRA, 2013))

Etapa Evaluacion y Cierre: En esta etapa se realiza una evaluacién del comportamiento
del servicio en funcién de la eficiencia del proceso desarrollado, la calidad del producto y el
grado de satisfaccion del cliente. Se realiza oficialmente el Gltimo encuentro entre todos los
involucrados del proceso de pruebas que ha llegado a su fin. Se presentan los resultados
fundamentales del proceso que fueron analizados en la primera actividad de la etapa y se
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realiza entrega de la documentacioén de cierre del servicio al cliente. En este espacio se
aplica la encuesta de satisfaccion del cliente disefiada para este proceso. En la siguiente

figura 6 aparece la representacion de esta etapa.

Eval o del Elaboracion de Realizacionde la
ERLLACIOINICE - documentacion de cierre Reunionde
Servicio del servicio Ciermre

Figura 28: Representacion grafica de la etapa: Evaluacion y cierre. (Fuente: (CINTRA, 2013))

Anexo 21. Anélisis del tiempo del servicio de evaluacion a partir del andlisis de las solitudes

de ensayos/pruebas de liberacion.
Formulacion matematica:

Célculo del valor promedio del tiempo total:

]

Tiempo medio = Z
i=0

t1+.. +tx
n

donde:

t;: tiempo correspondiente a cada etapa
X=4

Para el andlisis de los resultados se tuvo en cuenta la media o promedio de valores de
tiempo total, dado por Tiempo medio.

Tabla 18: Tiempo total de ejecucion de un servicio de evaluacién (Fuente: Elaboracién propia).

Cant. pag, CP, Antes de aplicar la estrategia
Proyecto | Artefacto DCP o
requisitos E 1 E 2 E 3 E 4 Total

A Al 24 CU 6 9 4 2 21

A2 46 pag 8 4 20 6 38
B B 1 41péag 7 4 27 6 44
c c1 22 CU 5 4 7 9 25
A A3 24 CU 10 2 7 4 23
c C.2 26 CU 10 25 5 3 43
E E_1 45 pag 6 2 8 2 18
F F 1 26 CU 10 3 48 10 71
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G_1 20 CU 5 6 36 2 49
© G_2 20 CU 5 10 21 21 57
I 1 20 CU 15 5 30 6 56
] J1 48 pag 10 9 22 5 46
)2 26 CU 10 10 27 10 57
L L1 15 CU 10 10 35 5 60
M_1 35CU 12 12 52 14 90
N N_1 28 CU 12 15 42 14 83
o 0.1 30CU 10 20 36 5 71
0.2 30CU 12 21 12 5 50
Q Q1 50 pag 10 9 14 4 37
R R 1 28 CU 12 20 31 5 68
Media muestral del tiempo | 50,35

Para catalogar el tiempo durante la realizacion de las pruebas en un determinado proyecto

se aplica la siguiente escala, elaborada a partir del resultado de la media muestral calculada:

Tabla 19: Clasificacion de los intervalos de tiempo (Fuente: Elaboracion propia).

Extenso Medio Corto
Tt >50.35 Tt =50.35 Tt <50.35
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Anexo 22. Resultados de la triangulacién metodolégica.

Tabla 20: Resultados de la triangulacién metodolégica (Fuente: Elaboracién propia).

Objetivo a evaluar Métodos cuantitativos Método cualitativos Conclusion

Técnica de |IADOV, para | Entrevista a profundidad para | Segin los resultados tanto cuantitativos como
comprobar el nivel de | evaluar la pertinencia de la | cualitativos se puede concluir que:

satisfaccibn de los usuarios | estrategia y su aplicabilidad al

respecto  a la estrategia | LIPS. Como resultado se obtuvo | -  EXiste un mayor indice de eficiencia en las

propuesta. El ISG fue de | una aprobacién unanime de la evaluaciones que realiza el LIPS,

0.6093, Ilo que evidencia | propuesta para si implantacion. constatado a traves del resultado de los

; i ; indicadores: efectividad, eficacia y tiempo.
Disefiar una estrategia satisfaccién entre los usuarios

- Existe un nivel de satisfaccibn en los

que permitiera estructurar finales. ) . L

| uaci usuarios respecto a la implantacion de la

as evaluaciones en un

. propuesta.

laboratorio de pruebas de . . o

software desde a | Cuasiexperimento para | Método de comparacién - La estrategia, asi como el documento “Guia

perspectiva de a comprobar el comportamiento | Se pudo constatar el aporte de la de requisitos complementarios”, cuentan
de la variable eficiencia en las | estrategia a elevar la eficiencia con la aprobacion de expertos para su

acreditacion.

evaluaciones que se realizan en | en las evaluaciones que se implantacion, catalogados como apropiada

el LIPS, a partir del andlisis de | realizan en el LIPS. e innovadora, que promueven el uso de

los indicadores: efectividad estandares para una mejor ejecuciéon de los

eficacia y tiempo, en un grupo servicios de ensayo/pruebas.

de servicios analizados. _ _
Por tanto, se comprueba la validez de la estrategia

para estructurar las evaluaciones del LIPS, desde
la perspectiva de la acreditacion, que eleva la

eficiencia en la evaluacion de los productos.
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Anexo 23. Publicaciones y memorias de eventos.
PUBLICACIONES EN REVISTAS:

RIVEROL, Y. B. y GARCIA, T. C. Sistema de Gestién de la Calidad en un Laboratorio de Evaluacién de
Software que opta por la Acreditacion. Revista Antioqueia de las Ciencias Computacionales y la
Ingenieria de Software (RACCIS), Julio-Diciembre 2013, vol. 3, n2 2, Disponible en:
http://fundacioniai.org/raccis/v3n2.htm. ISSN 2248-7441.

PUBLICACIONES EN CONGRESOS Y MEMORIAS DE EVENTOS:

RIVEROL, Y. B. y GARCIA, T. C. Estrategia de Trabajo en el Laboratorio Industrial de Pruebas de
Software (LIPS) desde la Perspectiva de la Acreditacion. En | Taller Internacional de Ingenieria y
Calidad de SW. UCIENCIA La Habana. Abril.2014.

RIVEROL, Y. B.; GARCIA, T. C., et al. MARCO DE TRABAJO BASADO EN LA NC-ISO IEC 17025 PARA
ASEGURAR COMPETENCIA TECNICA EN UN LABORATORIO. En ler Congreso de Gestion de la Calidad y
Proteccion Ambiental. La Habana. Junio.2014.

RIVEROL, Y. B. y GARCiA, T. C. LA ACREDITACION DEL LIPS, UNA EXPERIENCIA NOVEDOSA PARA EL
TESTING. En VI Taller Internacional de Calidad de las TICs, XV Convencion Informdtica 2013. La
Habana. Marzo.2013a.

Sistema de Gestidn de la Calidad en un Laboratorio de Evaluacion de Software que opta por la
Acreditacion. Il Congreso Latinoamericano de Ingenieria de Software, LACREST 2013.
Colombia. 2013

RIVEROL, Y. B.y GARCIA, T. C. Propuesta de Acreditacidn del Laboratorio Industrial de Pruebas de
Software. En Latin American and Caribbean Conference (LACCEI). Panama. Agosto.2012.
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GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSARIO DE TERMINOS

Actividad: Conjunto de operaciones o tareas propias de una persona o entidad que permite
que el trabajo ha realizar sea descrito y entendido de manera precisa por aquellos que
tienen que ejecutarlo.

Artefacto: Un artefacto es todo tipo de informacion creada, producida, cambiada o usada
por el proceso, es un producto del proceso. Los artefactos pueden tener asociado una
plantilla, como guia de su contenido. Los artefactos podran asociarse a las actividades como
entrada o salida de las mismas.

Atestacién: Emisién de una declaracion, basada en una decisiéon tomada después de la
revision, que se ha demostrado que se cumplen los requisitos especificados.

Calidad: Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le
confieren su aptitud para satisfacer unas necesidades explicitas o implicitas.

Calidad de software: La concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estdndares de desarrollo explicitamente documentados
y con las caracteristicas implicitas que se esperan de todo software desarrollado
profesionalmente.

Efectividad: mide los resultados alcanzados en funcion de los objetivos que se han
propuesto. Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera.

Eficiencia: Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto
determinado.

Ensayo/Prueba: Determinacion de una o mas caracteristicas de acuerdo con un procedimiento.
Equipo de desarrollo: Es un grupo de trabajo constituido por una serie de profesores,
investigadores, colaboradores y alumnos unidos en la ilusibn de acometer un determinado
proyecto o avanzar en el conocimiento y en la investigacién teérica y aplicada.
Herramientas: Utensilios o provisiones necesarias para poder emprender un proyecto de
software. Soportan los procesos de desarrollo de software modernos. Las herramientas
asisten en la realizacion de las diversas actividades del proceso. Las herramientas podran
ser asociadas o desasociadas a una actividad. Esto indica que para realizar la actividad se
usa la herramienta. Las mismas pueden ser automatizadas o no.

No conformidad: De acuerdo a la definicion en la norma NC 1SO 9000: 2005 (3.1.2), una no
conformidad es el incumplimiento de un requisito.

Métricas: una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso
posee un atributo dado.

Proceso: Es un conjunto de actividades y resultados asociados que producen un resultado.
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Producto: Conjunto de artefactos que se crean durante la vida del proyecto, como los
modelos, codigo fuente, ejecutables y documentacion.

Proyecto: Combinacién de recursos humanos y no humanos reunidos en una organizaciéon
temporal para conseguir un proposito, tiene un punto de comienzo definido y con objetivos
definidos mediante los que se identifican.

Proyecto de software: El elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo

de software. El resultado de un proyecto es una version de un producto.
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