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RESUMEN

Como parte del Centro de Investigacién y Desa-
rrollo de Tecnologia de Investigacion (CidTIC) de la
Universidad de Costa Rica, el Laboratorio de Ase-
guramiento de Calidad del Software (LACSOFT)
responde a la necesidad que existe en Costa Rica
para contar con una organizacién que preste servi-
cios de pruebas de software de alto nivel. Este
articulo describe la fase inicial del proceso de con-
ceptualizacién del Sistema de Gestidn de la Calidad
(SGC) que consiste en identificar los procedimien-
tos requeridos como resultado de la correlacién
entre las normas 1SO-9001:2008, llamada “Siste-
mas de gestion de la calidad — Requisitos” e 1SO-
17025:2005, llamada “Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de
calibracion”.

Palabras Clave: Sistema de calidad, aseguramien-
to de la calidad del software, pruebas de software.

ABSTRACT

As part of the Centro de Investigacion y Desarro-
llo de Tecnologia de Investigacion (CidTIC) at the
Universidad de Costa Rica, the Laboratorio de Ase-
guramiento de Calidad del Software (LACSOFT)
answers the need in Costa Rica to have an organi-
zation providing high quality software testing servi-
ces. This article describes the initial phase of the
process that conceptualtualizes the Quality Mana-
gement System (QMS) based on the procedures
identified as a result of the correlation between the
norms 1S0O-9001: 2008, called "System- Quality

Management - Requirements" and [SO-17025:
2005, called "General requirements for the compe-
tence of testing and calibration laboratories".

KeyWords: Quality system, quality software
assurance, software testing.

1. INTRODUCCION

Durante la Ultima década, las universidades, las
instituciones del estado y los representantes de la
industria han interactuado para contribuir al mejo-
ramiento de la calidad del software producido en
Costa Rica [1]. Paralelamente al trabajo realizado
por las universidades para formar profesionales
competentes en el area del aseguramiento de la
calidad del software, el Gobierno de la Republica
crea, a través de la ley No. 8279, el Sistema Nacio-
nal para la Calidad y en ente de acreditaciébn que
certifique, entre otros aspectos de calidad, la traza-
bilidad e inspeccion del producto, control de la pro-
duccion y del proceso, control del producto no con-
forme, evaluacion y control de los proveedores,
manejo de quejas y devoluciones de producto y
condiciones de preservacion de producto).

Recientemente, como parte del Centro de Inves-
tigacion y Desarrollo en Tecnologias de Informacién
y Comunicacién, la creacion del Laboratorio de
Aseguramiento de la Calidad del Software (LAC-
SOFT) responde a la necesidad para continuar
fomentando el mejoramiento mencionado anterior-
mente pero también haciendo uso de estandares de
calidad basados en las guias internacionales 1SO
(Internacional Organization for Standardization, por
sus siglas en inglés). [2]
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La decisién tomada para formular un Sistema de
Gestion de la Calidad para el LACSOFT concuerda
con los intereses antes expuestos y a continuacién
exponemos los resultados preliminares que serviran
de base para darle un marco conceptual de trabajo.

2. MARCO TEORICO
2.1 Calidad en el software

Histéricamente, se habla de calidad con respec-
to a: la deteccion de los defectos (control de cali-
dad), la prevencion de defectos (garantia de cali-
dad) y la mejora continua (calidad total). Podemos
destacar el aporte de Crosby quien, con su con-
cepto sobre la participacion del gerente general,
identifica las cuatro actividades de la gestion de la
calidad, el concepto de cero defectos y las métricas
de costos relacionadas con la calidad. Por su parte,
Deming agrega la constancia de propésito y los
sistemas de implementacion. Ishikawa, por su lado,
propone los paradigmas 4M o 5M también conoci-
dos como diagramas de causa-efecto y el control
de calidad a lo largo de la empresa. Finalmente,
Juran apunta la gestion de costos de la calidad y el
Andlisis de Pareto. De forma general se puede de-
cir que el mejoramiento continuo es el factor critico
de éxito de las organizaciones modernas. [3]

Muchas son las definiciones que se pueden citar
acerca de la calidad. Inicialmente 1ISO especificaba
calidad como el conjunto de propiedades y de ca-
racteristicas de un producto o0 servicio que le
confieren aptitud para satisfacer unas necesidades
explicitas o implicitas. Posteriormente la misma
organizacion refind el concepto y estableci6 como
calidad el grado en el que un conjunto de caracte-
risticas inherentes cumple con los requisitos. En la
actualidad la aplicacion de la calidad se centra en el
concepto del mejoramiento continuo como estrate-
gia de abordaje. La mejora continua se entiende
como una accién recurrente para aumentar la ca-
pacidad para cumplir los requisitos. Esta accion de
aumento de la calidad implica la revision de los
procesos relacionados con la gestion y la debida
documentacion, con miras a modificarlos para
hacerlos mas efectivos conforme pasa el tiempo.
Vale la pena anotar la tendencia que existe para
subestimar la importancia de la documentacion,
incluyendo aquella que gira alrededor del tema de

la calidad en el proceso de desarrollo de software.
[4], [5]

Entendiendo como software el conjunto de los
programas de computo, procedimientos, documen-
tacion asociada y datos que permiten la operacion
de un sistema de computo, el concepto de calidad
en el software es definido puntualmente por Press-
man como “la concordancia con los requisitos fun-
cionales y de desempefio explicitamente estableci-
dos, estdndares de desarrollo explicitamente do-
cumentados y caracteristicas implicitas que se es-
peran de cualquier software desarrollado profesio-
nalmente”. [6], [7]

2.2 Pruebas de software

Uno de los procesos fundamentales del proceso
de desarrollo de software es el de pruebas. Esta
actividad es desarrollada para evaluar la calidad de
un producto de software, provocando su mejora al
identificar defectos y problemas. [8] Las pruebas
consisten en la verificacion dinamica del comporta-
miento de un determinado elemento de software,
utilizando un conjunto finito de casos de prueba,
seleccionados a partir de un conjunto usualmente
infinito de posibilidades de ejecucion de ese ele-
mento de software, para verificar el comportamiento
esperado buscando minimizar la cantidad de erro-
res.

Existen diversos tipos de pruebas de software
que por lo general se clasifican de dos formas basi-
cas: pruebas de caja blanca y pruebas de caja ne-
gra. [7] - [9]

Las de caja blanca responden a estrategias de
prueba que involucran la revision del cédigo del
producto de software que se evalla. Al contrario,
las de caja negra se concentran en las entradas
que recibe y las salidas o respuestas que produce,
sin tener en cuenta su funcionamiento interno, co-
mo por ejemplo las llamadas pruebas funcionales

Las pruebas involucran la realizaciéon de sub-
procesos como: planificacion, especificacion, ejecu-
cién y reportes, los cuales cuentan con sus respec-
tivos productos o documentos que son necesarios
desarrollar, tal como se muestra en la Figura No. 1.
[10]
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Figura No. 1, proceso de pruebas y documenta-
cion asociada.

2.3 Sistema de Gestién de la Calidad

Un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) es
un sistema de gestidn para dirigir y controlar una
organizacion con respecto a la calidad en la bus-
queda de un mejoramiento continuo de su eficacia
de acuerdo con los requisitos de normas interna-
cionales. En el caso de la industria de software, los
SGC consideran los elementos puntuales de ges-
tion asi como los aspectos técnicos relativos al
proceso de desarrollo. [3], [11]

Para cada componente de la gestion se elabo-
ran documentos que, de acuerdo con la familia de
normas ISO, se agrupan en 3 niveles. El primero
esta constituido por un documento llamado Manual
de Calidad, el cual describe el SGC y detalla una
serie de elementos fundamentales. El segundo
contiene los procedimientos del sistema de gestién
de la calidad que detallan los procesos y las activi-
dades que se requieren en la organizacion. El ter-
cero involucra instrucciones de trabajo (pequefios
procedimientos puntuales) y otros documentos co-
mo los esenciales registros de calidad que son la
evidencia objetiva de la aplicacién del SGC. En la
figura No. 2 se muestra la estructura de niveles
tipica de los SGC. [12]

Manual de
calidad
(Mivel A

FProcedimientos del
sisterna de Gestion de la
Calidad
(Mivel B

Instrucciones de trabajos ¥ otros documentos del
sistema de Gestion de la Calidad.
(Mivel T

Figura No. 2, Estructura tipica de un SGC.

2.4 Normas de referencia

Los SGC son orientados por normas que res-
ponden a paradigmas de gestion, algunos de ellos
muy relacionados con la tecnologia de de la infor-
macion, entre los cuales destacan: ISO-9000, CMMi
(Capability Maturity Model Integration), CO-
BIT(Control Objectives for Information and related
Technology), IDEAL, SWEBOK (Software Enginee-
ring Body of Knowledge), ITIL (Information Techno-
logy Infrastructure Library). [8], [13]-[17]

La norma 1SO-9001:2008, llamada “Sistemas de
gestion de la calidad — Requisitos” (en inglés Qua-
lity management systems — Requirements), detalla
los requerimientos que un SGC deberia tener en las
organizaciones, para ser también utilizado even-
tualmente en procesos de certificacion o con fines
contractuales. Esta norma enfatiza la eficacia del
SGC para satisfacer requisitos planteados por parte
del cliente. [13] Estos requerimientos son genéri-
COs y se espera que puedan ser aplicados en cual-
quier tipo de organizacion sin importar el tipo, ta-
mafio, ni el bien o servicio ofrecido.

Por su parte la norma 1SO-17025:2005, llamada
“Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y de calibracion” (en inglés
General requirements for the competence of testing
and calibration laboratories), define los requisitos
que deben cumplir los laboratorios de ensayo y
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calibracion para lograr demostrar que poseen un
sistema de gestion, que tienen competencia técnica
y que tienen la capacidad de generar resultados
validos desde un punto de vista técnico [18].

Estas normas de la familia ISO guardan una re-
lacién estrecha en la forma en como se aplican
pero también con respecto a la estructura que po-
seen, como puede verse en la referencia cruzada
de la figura No. 3, entre la norma 1SO-17025:2005 y
la norma 1SO-9001:2000, antecesora esta ultima de
la norma 1SO-9001:2008.
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Figura No. 3, Estructura de normas 1SO-9001:2008
e ISO-17025:2005.

3. METODOLOGIA

El proceso de conceptualizacién de un SGC pa-
ra el LACSOFT implica la consideracién de las
normas 1SO-9001:2008 e 1SO-17025:2005. Esta
consideracion pasa por una necesaria correlacion
de dichas normas, algo que estd “considerado en
parte” por la referencia cruzada que existe en el
Anexo A (informativo) de la norma ISO-17025:2005.
Como la version “oficial” actual de la norma I1SO-
9001 es del afio 2008, se impone como necesaria
una revision de esta correlacion, porque la norma
ISO-17025:2005 incluye la referencia a la ISO
9001:2000.

3.1 Resultado de la correlacién entre las
normas.

Considerando la relaciéon que existe entre los di-
versos componentes entre ambas normas y el co-
mun denominador de cada correlacion, fue posible
identificar los diversos elementos del SGC del
LACSOFT. En la tabla | se puede apreciar en la
primera columna los elementos de la norma ISO
9001:2008, en la segunda los de la norma ISO
17025:2005 correlacionados y en la tercera los
componentes del SGC, resultantes del analisis de
la correlacion.
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Tabla I: Referencias cruzadas nominales a las normas: ISO 9001:2008 y ISO 17025:2005 y SGC resultante

INTE-ISO INTE-ISO/IEC Componentes del Sistema de
9001:2008 17025 Gestion de Calidad
4.1 41,4.11,4.1.2, e Sistema de Gestidn de la Calidad
4.1.3,4.1.4,
4.15,4.2,4.2.1,
4.2.2,4.2.3,
4.2.4
4.2.1 42.2,4.2.3, e Sistema de Gestion de la Calidad.
43.1,4.3.2, e Manual de Calidad.(politica de calidad)
4.3.3 e Procedimiento de Control de la Documentacidn Interna y Externa.
4.2.2 422 423, ® Manual de Calidad.
4.2.4
4.2.3 4.3 e Procedimiento de Control de la Documentacidn Interna y Externa.
4.2.4 4.3.1,4.12 ¢ Procedimiento de Control de la Documentacidn Interna y Externa. (In-
cluye control de registros de calidad)
5.1 42.2,4.2.3, e Manual de Calidad (compromiso de la Direccién)
4.1.2,4.1.6, e Manual de Calidad (comunicacion del sistema de gestidn de la calidad).
4.2.2,4.15,4.1.5 | e Manual de Calidad (politica de calidad)
e Manual de Calidad (objetivos de calidad)
e Procedimiento de Revisiones por la Direccién.
e Manual de Calidad (Disponibilidad de recursos humanos)
52 4.4.1 e Procedimiento de Comercializacidn de Servicios.
5.3 422,423 e Manual de Calidad (politica de calidad)
5.4.1 4.2.2 c) e Manual de Calidad (objetivos de calidad)
5.4.2 421 e Sistema de Gestidn de la Calidad.
551 4.1.5 a), ), h) e Manual de Calidad (responsabilidad y autoridad)
552 4.1510),4.11.1, e Manual de Calidad (organizacidn, representante de la direccién, gestor
4.2.4 de calidad, etc.)
e Procedimiento de Acciones Correctivas (informes a la alta direccion
sobre el desempefio).
553 4.1.6 ® Manual de Calidad (comunicacién)
5.6.1,5.6.2, | 4.15 e Procedimiento de Revisiones por la Direccién.
5.6.3
6.1 a) 4.10 e Sistema de Gestion de la Calidad.
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INTE-ISO INTE-ISO/IEC Componentes del Sistema de
9001:2008 17025 Gestion de Calidad
6.1 b) 4.41,4.7,5.4.2, e Procedimiento de Comercializacion de Servicios.(pedidos, ofertas, con-
5.4.3,5.4.4,5.10 | tratos)
e Procedimiento de Servicio al Cliente (Servicio pos-venta y pos-entrega)
e Procedimiento de Planificacién del Servicio.(componente de los méto-
dos de desarrollo del servicio)
e Procedimiento de Informe de Resultados.
6.2.1 521 e Manual de Calidad (perfiles del personal.)
6.2.2 4.15Kk),5.2.1, e Manual de Calidad (perfiles del personal, organizacién, toma de con-
5.2.2,5.2.5, ciencia hacia la calidad)
5.5.3 ¢ Procedimiento de Entrenamiento.
e Procedimiento de Uso del Laboratorio.(competencias para el uso de los
equipos)
6.3 a) 4.1.3, 4.6, e Procedimiento de Gestidon de Infraestructura Fisica.
4.13.1.4,5.3, e Procedimiento de Uso del Laboratorio.(equipos)
5.4.7.2,5.5, 5.6, e Procedimiento de Compras de Servi’cios y Suministros.
5.5.6, 5.6.3.4, e Procedimiento de Manipulacién de ltems de Prueba.
5.8, 5.10 ¢ Procedimiento de Informe de Resultados.
6.4 5.3.1,5.3.2, e Procedimiento de Gestion de Infraestructura Fisica.(instalaciones y
5.3.3,5.3.4, condiciones ambientales)
5.35
7.1 41,422,415 e Procedimiento de Planificacién del Servicio.
a),4.2.1,4.2.3, e Sistema de Gestién de la Calidad.
5.1,54,5.9 e Procedimiento de Planificacién del Servicio.(sobre métodos)
¢ Procedimiento de Calibracion. (Configuracién de equipos)
¢ Procedimiento de Evaluacion de Métodos.
e Procedimiento de Aseguramiento de la Calidad.
7.2.1,.2.2, 4.4.1,4.4.2, e Procedimiento de Comercializacién de Servicios.(Requisitos, revisiones,
723 443,444 sub-contratacion, informe al cliente, cambios en el contrato)
445, 4.5, e Procedimiento de Aseguramiento de la Calidad.
e Procedimiento de Informe de Resultados.
21048 54,59, e Procedimiento de Compras de Servicios y Suministros.
¢ Procedimiento de Servicio al Cliente.
e Procedimiento de Quejas.
7.3 5,5.4,59 e Procedimiento de Disefio y Desarrollo del Servicio.
7.4.1 46.1,4.6.2, e Procedimiento de Compras de Servicios y Suministros.
4.6.4
7.4.2 4.6.3 e Procedimiento de Compras de Servicios y Suministros.
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7.4.3 4.6.2 e Procedimiento de Compras de Servicios y Suministros.
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INTE-ISO INTE-ISO/IEC Componentes del Sistema de
9001:2008 17025 Gestion de Calidad
751 5.1,5.2,5.4,5.5, | ®Procedimiento de Planificacion del Servicio.
5.6,5.7,5.8,5.9 e Manual de Calidad (perfiles del personal, .)
e Procedimiento de Entrenamiento.
¢ Procedimiento de Uso del Laboratorio.(equipos)
752 5.2.5,5.4.2, e Procedimiento de Entrenamiento.
5.4.5 e Procedimiento de Disefio y Desarrollo del Servicio.
e Procedimiento de Evaluacion de Métodos.
7.5.3 58.2 e Procedimiento de Manipulacién de items de Prueba.(Trazabilidad)
754 4.15¢c),5.8 e Procedimiento de Manipulacién de items de Prueba.(derechos de pro-
piedad del cliente)
755 46.1,4.12, 5.8, e Procedimiento de Compras de Servicios y Suministros.
5.10 e Procedimiento de Acciones Preventivas.
e Procedimiento de Manipulacién de items de Prueba.(Trazabilidad)
e Procedimiento de Informe de Resultados.
7.6 5.4,55 e Procedimiento de Evaluacion de Métodos.
e Procedimiento de Uso del Laboratorio.(equipos)
8.1 4.10,5.4,5.9 e Sistema de Gestidn de la Calidad.(mejora)
e Procedimiento de Evaluacion de Métodos.
e Procedimiento de Aseguramiento de la Calidad.
821 4.10 e Procedimiento de Servicio al Cliente
8.2.2 4.11.5,4.14 e Procedimiento de Auditorias de Calidad.
823 4.11.5,4.14,5.9 | ®Procedimiento de Auditorias de Calidad.
e Procedimiento de Aseguramiento de la Calidad.
8.2.4 45,46, 4.9, e Procedimiento de Compras de Servicios y Suministros.(sub-
5.5.2,5.5.9, 5.8, contratacion)
5.8.3,5.84,59 e Procedimiento para Productos no Conforme.
¢ Procedimiento de Uso del Laboratorio.(equipos)
e Procedimiento de Manipulacién de items de Prueba.
e Procedimiento de Aseguramiento de la Calidad.
8.3 4.9 e Procedimiento para Productos no Conforme.
8.4 4.10,5.9 e Procedimiento de Servicio al Cliente
e Procedimiento de Aseguramiento de la Calidad.
8.5.1, .5.2, 4.9, 4.10, 4.11, e Procedimiento de Servicio al Cliente
8.5.3 4,12 e Procedimiento de Acciones Preventivas.

e Procedimiento de Acciones Correctivas.
e Procedimiento para Productos no Conforme.
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3.2 Sistema de Gestion de la Calidad (SGC)
derivado.

Para efectos de facilitar esta etapa de disefio del
SGC, se utilizé como base la estructura clasica de
un SGC mostrada en la Figura No. 2.

El Sistema de Gestion de la Calidad conceptua-
lizado para LACSOFT se compondra de un Manual
de Calidad, 19 Procedimientos, un namero indeter-
minado de registros de calidad y otros documentos
conexos, tal como se muestra en la Figura No. 4.

Manual

PROCEDIMIENTOS

D REGISTROS DE CALIDAD D il

Figura No. 4, SGC de LACSOFT.

4. CONCLUSIONES

En la actualidad los SGC se han convertido en
un factor critico de éxito en las organizaciones mo-
dernas. EIl control de la gestidn, y su conceptuali-
zacién como un proceso integral orientado hacia la
calidad, ha permitido que las acciones de mejora
continua se impongan en la cultura organizacional.
[19]

Al ser de comun referencia y conocimiento las
normas de la familia ISO, estas se podrian adoptar
como referentes para la implementacion de los
procesos de disefio de SGC. La utilizacion de las
dos normas escogidas explica el proceso de corre-
lacion entre sus elementos que identifican tanto los
puntos de convergencia como aquellos que son

complementarios.

Los resultados aqui expuestos permiten especi-
ficar de forma expedita los diversos componentes
del SGC para LACSOFT y dan una orientacion para
el trabajo futuro, que consiste en desarrollar los
procedimientos y los registros de calidad identifica-
dos.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Camara Costarricense de Tecnologia de Infor-
macion y Comunicacion. “Sobre nosotros,” Oc-
tubre 2010;
http://www.camtic.org/ES/camtic/sobre nosotr
os/.

[2] Consejo Nacional para la Calidad. “Calidad Cos-
ta Rica,” Octubre 2006;
http://www.calidadcostarica.go.cr/Eventos.htm.

[3] Fran B., Marriott Phil, Warzusen Ch., CSQE
PRIMER. 3 ed. @Quality Council of Indiana.
2002

[4] 1SO, I1SO 8402:1994 Quality management and
quality assurance — Vocabulary. USA: 1994.

[5] INTECO, Compendio de Normas INTE-ISO
9000:2000, led. Costa Rica: 2004.

[6] IEEE, IEEE Std 610.12-1990, IEEE Standard
Glossary of Software Engineering
Terminology. USA: 1990.

[7] Pressman, R., Ingenieria de software: un enfo-
que practico, 6ed, Mexico: Mc Graw Hill, 2005.

[8] IEEE Computer Society, SWEBOK, Guide to the
Software Engineering Body of Knowledge. 2004.

[9] Braude, E.J., Ingenieria de software: Una perspec-
tiva orientada a objetos, led, Alfaomega, 2003.

[10] IEEE Computer Society, IEEE Std 829-1998
(Revision of IEEE Std 829-1983) IEEE Standard
for Software Test Documentation. 1998.

[11] INTECO, INTE/ISO 90003:2007. Ingenieria del
software — Guia para la aplicacién de la IN-
TE/ISO 9001:2000 a productos de software,
led. Costa Rica: 2007.

[12] INTECO, INTE/ISO 10013:2001. Directrices
para la documentacion de sistemas de gestion
de la calidad, 1ed. Costa Rica: 2001.

[13] ISO, 1SO-9001:2008 Sistemas de Gestion de la
Calidad — Requisitos. Suiza:

ISBN: 978-959-7213-01-7



SALAZAR, G.; LIZANO, F., LARA, V. | “TiTULO DEL TRABAJO” “PROPUESTA DE UN SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
PARA UN LABORATORIO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE”

[14] CMMI Product Team, CMMI for Development,

[15]

[16]

Version 1.2, CMMI-DEV, V1.2, CMU/SEI-
2006-TR-008, The Software Engineering
Institute, Carnegie Mellon University, 2006.

IT Governance Institute, COBIT 4.0, IT
Governance Institute, USA, 2005.

McFeeley, B., IDEAL A User's Guide for
Software Process Improvement, The Software

Engineering  Institute, Carnegie  Mellon
University, CMU/SEI-96-HB-001, 1996.

[17] Office of Government Commerce, “ITIL

Information Technology Infrastructure Library”,
Marzo, 2009; http://www.ogc.gov.uk/.

[18] INTECO, INTE/ISO/EIC 17025:2005. Requisi-

tos en el &rea para la competencia de los labo-
ratorios de ensayo y de calibracién. Costa Ri-
ca: 2005.

[19] Lizano, F. y otros, “Generacion de una cultura

organizacional en el aula, un caso especifico:
la cultura hacia la calidad en el desarrollo del
software, en la catedra de Ingenieria de
Sistemas,” | Congreso Internacional
Computacién y Matematica, Costa Rica: ISBN
978-9968-9961-1-5, 2008.

ISBN: 978-959-7213-01-7



