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Capitulo |

Introduccion

Asi como las compuiadoras han evolucionado desde maquinas dedicadas hasta convertirse en
entidades comunes en nuestra vida diaria. la dependencia de las sociedades modemnas en el software
de computadoras ha crecido significativamente en las {ltimas décadas. E! software esta incluido en
productos que van desde automdviles hasta teléfonos celulares, por consiguiente. es necesario que
los productos de software funcionen de acwerdo a lo especificado. Por o que ¢l impacto de
problemas en la calidad del software puede llegar a ser muy serio. También el software juega un
papel determinante en el éxito de los negocios actuales y en general de toda la sociedad. Por lo
tanto, el desarrollo ¥y mantenimiento de software han sido los principales aspectos en los que se ha

enfocado la industria del software en las pasadas décadas.

A pesar de que en la actualidad el uso y gestion del software es una necesidad para cualquier
organizacion dedicada a la produccién de software. la mayoria de éstas tienen problemas
relacionados con el desarrollo ¥ mantenimiento del software. Estos problemas estan usualmente
asocigdos con retrasos en las calendarizaciones, presupuestos rebasados, inaceptable calidad del
producto, y usuarios insatisfechos. Todos estos problemas fueron agrupados bajo el témine de
“crisis del software” a finales de los aflos 60, y todavia sigue vigente en muchas organizaciones de
software. En 1995, una encuesta realizada por the Standish Group sobre la indusiria del software,
reveld que el 31% de fos provectos fueron cancelados antes de los previsto, el costo de fos 53% de
los proyectos sobrepasaba en un 189% su presupuesto original, y solamente el 7% de los proyectos
de més de 6 meses, completaban 2 tiempo y dentro de lo presupuestado. Segin estimaciones, el
¢0sto que representé para las compaiiias norteamericanas la cancelacion de proyectos antes de su

implementacion en 1995 fue de alrededor de B1 billones de délares [Mc(G00].

El impacto que ha tenido los problemas mencionados sobre la industria del software ha sido muy
significativo y a menudo ha amenazado con la rentabilidad y la existencia de muchas empresas
dedicadas al software. sin tomar en cuenta e! alto grade de competitividad que s¢ da entre un
nimero creciente de organizaciones dedicadas a esta industria. Con la finalidad de tener éxito en el

mercado. la alta direccion de 1as organizaciones se esfuerza por bajar los costos. entregar a tiempo,



mayor calidad y conseguir la satisfaccion del cliente. Estos problemas tan marcados dentro det
desarrollo de software han llamado la atencion de investigadores, quienes han propuesto una serie

de posibles explicaciones y soluciones.

Estas soluciones se orientan hacia tres aspectos: metodologias, herramientas y modelos, que las
organizaciones las han adoptado para incrementar la eficiencia, e! control y la calidad en el
desarrollo de software. EI modelo en cascada, el anilisis estructurado y las técnicas de disefio,
introducidas hace tres décadas, dieron el marco de trabajo para representar en diagramas, las fases
del desarrollo del producto y las interacciones entre sus médulos. Siendo éste, el primer paso para
controlar y administrar la complejidad del software. Posteriormente, a mediados de los afios 80,
aparecieron una serie de herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) para la
mejora de la eficiencia y la calidad en el desarrollo de software. Sin embargo, investigaciones sobre
proyectos de software no han provisto de una clara evidencia del éxito de los proyectos de software
basados en estas herramientas, al contrario, se ha detectado una creciente importancia en la gestion
efectiva de las actividades de desarrollo de software v en ¢l rof de las gestiones innovativas en el
éxito de estas soluciones tecnolégicas. Finalmente, a inicio de los afos 90, Surgidé una nueva
iniciativa para combatir los principales problemas de la industria del software enfocada en el
proceso de desarrollo de software, Hasta ese entonces. el desarrotlo de software habia sido visto
tradicionalmente como un conjunto netamente de tareas de ingenieria; en contraste, una visién de
proceso del desarrollo del software presenta el conjunto de tareas involucradas en el desarrollo y
mantenimiento del software como un proceso integrado que puede ser controlado. medido y
mejorado [KRI99).

Durante la década pasada se generaron diversos enfoques para organizaciones de software
tendicntes a definir el estado de las practicas de software en términos consistentes, y fijando metas y
prioridades para la mejora continua de sus procesos. Particularmente, un significativo nimero de
modelos y marcos de trabajo para evaluar la capacidad de los procesos de software han sido
desarrollados. La mayor parte de estos marcos de trabajo. estan basados en principios de gestion de
la calidad, a ravés de la aplicacion consistente de procesos de software medibles y bien definidos,
asociados con la mejora de procesos. que beneficiard substancialmente la productividad de las
organizaciones y la calidad de sus productos. Este movimiento, asociado al mejoramiento del
proceso de software, ha dado origen a una gran cantidad de modelos v estandares orientados hacia

la obtencion de dichas mejoras, tal como se iustra en la Figura 0.
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Figura 0. Principales Modelos y Estindares de Seftware [PAJ00).

Ante esta variedad de altemmativas, surgen una serie de interrogantes acerca del modelo o estdndar
que se debe aplicar a una organizacion & las caracteristicas que se deben tomar en cuenta para su
seleccidn. Lo Onico que esta claro es que en la actualidad, las exigencias del mercado obligan a las

empresas a inclinarse por modelos o estindares mas difundidos en la comunidad intemacional.

Dos de los mas conocidos modelos para la mejora de procesos del software que cumplen con esta
condicion son: el modelo 15O 9000:2000 v el modelo CMM. que son el motivo de la presente tesis.
Cabe Aseﬁalar que el modelo 1SO 9000 esta orientado para asistir a organizaciones de cualquier tipo
y tamafio. mientras que el modelo CMM esta orientado hacia la industria del software. En el pais
existen firtnas, avaladas por ISO (Imemational Standard Organization), que certifican a las
organizaciones en el modelo 1SO 9000. mientras que las evaluaciones para el modelo CMM son

controladas por Software Engineering Institute (SE) de Estados Unidos de América.

Objetivos.
La presente tesis tiene por objeto el poner a disposicién de las organizaciones, o empresas de
software, una guia de interpretacion para la adopcion del modelo de calidad 1SO 9000:2000 que

cumpla con Niveles 2 v 3 de! modelo CMM.




Para lo cual. se debera:

¢ Realizar la comparacién entre los modelos ISO 9000:2000 y CMM.

= Establecer la correspondencia entre los modelos 1SO 9000:2000 y CMM.
* Establecer los mecanismos de integracion de 15O 9000:2000 y CMM.

¢ Establecer una guia de interpretacion.

Estos dos modelos fueron seleccionados debido a que las organizaciones o empresas de software
requieren obtener certificaciones ISO. y en el proceso de alcanzarlas pueden usar todos los soportes
v ventajas del modelo CMM. Al mismo tiempo. también pueden alcanzar la aceptacin del modelo
CMM en los Niveles indicados.

Metodologia de la Investigacion.

En la elaboracion de la presente tesis se siguieron los siguientes pasos:

¢ Estudio de 1SO 9000:2000.

»  Estudio de CMM. con énfasis en los Niveles 2 y 3.

*  Seleccidn del método de comparacignentre los dos modelos.

* Realizar la comparacion y la correspondencia entre los dos modelos.
¢ Realizar |a verificacion de la correspondencia entre los dos modeios.
«  Definir la estructura de la Guia de Interpretacion.

e Hacer la Guia de Interpretacion.

Estructura de Ia Tesis.
E! presente trabajo esta dividido en cuatro partes: aspectos tedricos, comparacién entre los modelos,

la guia de interpretacion, v conclusiones.

En el Capitulo 11, se presenta el Marco Tedrico sobre el cual se fundamenta la tesis. Se toman en
cuenta las principales estructuras v los aspectos mas importantes tanto del modelo 15O 9000:2000
como del modelo CMM.

En el Capitulo M. se presenta 1a Comparacion entre los Modelos SO 9000:2000 v CMM. Se

indican las consideraciones que se han tomado en cuenta para realizar dicha comparacion. se




expone en forma detallada cada elemento de la comparacion, y se resume en tablas los resuitados

obtenidos de dicha comparacién.

En el Capitulo 1V, se presenta la Guia de Interpretacion de SO 9000:2000. Se pone a consideracién

la estructura v el contenido de la guia de interpretacion que es motivo de la presente tesis.

En el Capitelo V. se presenta las Conclusiones a las que se llegaron durante la elaboracion de la
tesis, asi como los trabajos posteriores sugeridos. Después de este iltimo capitulo, estdn los Anexos,
que es aquella informacidn complementaria a la que se hace referencia en la tesis. Al final, se

presenta la Bibliografia organizada en forma alfabética.



Capitulo I1

Marco Teorico

En este capitulo se presentan las principales caracteristicas de los dos elementos tedricos que
conforman la presente tesis: el modelo 1SO 9000:2000 {ISO00] y el modelo SEI CMM [PAU95]

con los Niveles 2 y 3 en detalle.

2.1 El Modelo ISO 9000:2000.

Desde su concepcion, en 1987, mas de 250.000 organizaciones alrededor del mundo se han
registrado a ISO 9000. un conjunto de estdndares internacionales que establecen los requerimientos
pera [a gestion de Jos sistemas de la calidad. Debido a que periddicamente se hacen revisiones (cada
5 aflos), los nuevos estindares llamados [SO 9000:2000, estdn contenidos en tres documentos
interrelacionados: [SO 9000, que contiene los fundamentos y el vocabulario; 1SO 9001 [1SO01],
que expresa los requerimientos del sistema; e 1SO 9004 [ISO04], que provee de directrices que

consideran tanto la eficacia como la efectividad del sistema de gestion de la calidad.

La version anterior definia a la calidad usando 20 ¢lementos principales que una organizacion debe
seguir para producir bienes y servicios. Con estos estandares {ver Anexo A) se pretendia que las
organizaciones certificadas aseguren a sus clientes productos con un nivel consistente de calidad. EI
conjunto de normas 15O 9000:2000 se basa en un modelo de procesos que cualquier organizacion,
sin importar su naturaleza v tamafio, puede usar. Todos los requerimientos de la nueva version estan

expresados de una manera mis genérica y en términos menos prescriptivos que la anterior,

2.1.1 Enfoque a Procesos.

Cualquier actividad. o conjunto de actividades que utiliza recursos para transformar entradas en
salidas puede ser considerado como un proceso. Para que las organizaciones funcionen de manera
efectiva. tienen que identificar y gestionar los procesos y sus interrelaciones. Es muy frecuente que

la salida de un proceso pasa a formar parte de la entrada del siguiente proceso. La identificacién y



gestion sistematica de los procesos empleados en la organizacion y en particular 1a interaccion entre

dichos procesos se denomina “enfoque a procesos™.

Una veniaja del enfoque a procesos es el continuo control que proporciona sobre los puntos de
unién entre los procesos individuales dentro del propio sistema de procesos, asi como su
combinacion e interaccion. Cuando se utiliza en un sistema de gestion de la calidad un enfoque de
este tipo se enfatiza la importancia de:

s Lacomprensién v el cumplimiento de requisitos,

¢ La necesidad de considerar los procesos en término de! valor afiadido.

¢ Laobtencidn de resultados del desempefio y 1a eficacia de fos procesos.

¢ La mejora continua de los procesos en funcion de medidas objetivas,

Mejora Contirua dd
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Figura 1. Sistema de Gestién de la Calidad basado en los Procesos {1S000).

En fa Figura | se presenta la estructura conceptual de los procesos que conforman el Sistema de
Gestion de la Calidad. EI modelo refleja graficamente la integracion de cuatro de las clausulas
principales de esta Norma Intemacional (5. Responsabilidad de la Direccidn, 6. Gestion de

Recursos. 7. Realizucion del Producio, y 8. Medida, Andlisis y Mejora). Naturalmente. no se refleja




los procesos a un nivel detallado, sin embarga, todos los requisitos de un sistema de gestion de la
calidad sobre productos o servicios caen en este modelo. A mas de ilustrar los procesos del sistema

de gestion de }a calidad, indica la interaccién entre dichos procesos.

Par ejemplo, la alta direccion define requisitos bajo 3. Responsabilidad de la Direccion”, los
recursos necesarios son determinados y aplicados mediante “8. Gestion de Recursos”, los procesos
son establecidos € implementados bajo 7. Realizacion del Producto™. los resultados son medidos,
analizados v mejorados a través de “8. Medicion, Andlisis v Mejora™. La revision por la direccion
{5.6) provee de la retroalimentacién para 5. Responsabilidad de la Direccién”, quienes autorizardn

los cambios e iniciaran las mejoras.

Como se puede apreciar, el modelo reconoce que los clientes y otras partes interesadas juegan un
papel significativo durante el proceso de definicion de los requisitos como entradas. El seguimiento
de la satisfaccion del cliente y de otras partes interesadas requiere la evaluacion de la informacion

relativa a la percepcion del clieme del grado en que la organizacidn ha cumplido sus requisitos.

Adicionalmente, las cuatro secciones del modele cumplen funciones similares de la metodologia
Pianear-Hacer-Verificar-Actuar (PDCA, Plan-Do-Check-Act) en el proceso de mejora de la calidad,
expuesto por Edward Deming [DEMS82). De esta manera el nuevo conjunto de normas es mucho
mas riguroso que la versién anterior, en donde simplemente se decfa: “hacer lo que estd

documentado, documentar lo que se hace. y demostrar que se ha hecho”.

2.1.2 Sistemas de Gestién de la Calidad — Requisitos.
Bajo este nombre es conocida la norma 150 9001:2000. y especifica los requisitos para un sistema
de gestibn de la calidad que podrian utilizarse para su aplicacion a nivel intemo por las

organizaciones, para certificacion. o con fines contractuales.

Para cualquier organizacion debe ser estratégico la adopeidn de un sistema de gestidn de la calidad.
Entre los principales factores que afectan su disefio e implantacion destacan las diferentes
necesidades. objetivos, productos suministrados, procesos empleados. y el tamaiio y estructura de la

organizacion.




En la descripcién de esta norma intemacional, que se presenta a continuacién, se conserva su
numeracion original, se mantienen las observaciones, y !a relacién con su anterior versién se puede
encontrar en el Anexo B. De igual manera. un resumen detallado de cada clausula de ISO

9000:2000 se presenta en el Anexo C.

1 Alcance.

Esta norma internacional especifica los requisitos para un sistema de gestion de la calidad aplicable
cuando una organizacion (1) necesita demostrar su capacidad para suministrar productos que
satisfagan los requisitos del cliente, y (2) pretenda conseguir satisfaccion del cliente a través de la
efectiva aplicacidn del sistema

Todos los requisitos de esta norma intemacional son genéricos y se pretende que sean aplicables a

todas las organizaciones independientemente de su tipo, tamafio o producto suministrado.

2 Normas para Consulta.

A través de esta clausula, se recomienda a las partes que basan sus acuerdos en esta norma
internacional que estudien la posibilidad de aplicar la edicién mas reciente. Los miembros de ISO e
IEC (Comisién Electrénica Internacional) mantienen el registro de las normas intemacionales en

vigor a cada momento.

3 Términos y Definiciones.
Esta cldusula especifica que los términos v definiciones expresados en 1SO 9000:2000 (ver Anexo
D) son completamente aplicables para esta norma. Adicionalmente, cabe seflalar que cuando se

utilice el término “producto”. puede también significar “servicio”.

4 Sistema de Gestidn de la Calidad.

4.1 Requisitos Generales.

Esta cliusula indica que la organizacion deberd establecer, documentar, implantar, mantener y
mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de la calidad. Para lo cual, la organizacion
debe: (1) identificar y determinar la secuencia e interaccion de dichos procesos, (2) determinar los
métodos y criterios para un control y funcionamiento efectivo de los procesos, (3) asegurar la
disponibilidad de recursos, (4) medir, realizar el seguimiento y analizar estos procesos, ¥ (5) tomar

las acciones necesarias para alcanzar 10s resultados previstos y la mejora continua de estos procesos.

10




Para el caso de que la organizacion elija contratar externamente cualquier proceso que afecte a la
conformidad del producto con los requisitos, 12 organizacion se debe asegurar el control sobre tales

procesos.

Observacién. Los procesos requeridos para el sistema de gestién de la calidad a los que se ha hecho
referencia, deberian considerar también los procesos para las actividades de gestién, provision de recursos,
realizacion del producto y realizacion de medidas.

4.2 Requisitos de Documentacion,

Esta ¢lausula indica los elementos que se deben incluir en la documentacion del sistema de gestion
de la calidad: (1) declaraciones documentadas de una politica v obijetivos de la calidad, (2} un
manva} de fa calidad, (3} los procedimientos documentados requeridos, (4) los documentos
necesarios para asegurar el control, funcionamiento y planificacion de los procesos, y (3) los
registros de la calidad requeridos por esta norma.

Esta cldusula estd compuesta por las subcldusulas: 4.2.1 Generalidades, +.2.2 Manual de la

Cualidad, 4.2.3 Control de Documentos, y 4.2.2 Control de los Registros de la Calidad,

Observacién. Donde aparezea el término “procedimiento documentado®, se requiere que el procedimiento
sea establecido, documentado, implantado y mantenido, La documentacidn puede estar en cualquier formato
o tipo de medio.

§5 Responsabilidad de la Direccidn.

5.1 Compromiso de la Direccién.

Se manifiesta que la alta direccion deberd proporcionar evidencia de su compromiso para el
desarrollo y mejora del sistema de gestién de la calidad a través de: comunicar a la organizacién la
importancia de satisfacer 10s requisitos dei cliente, establecer ia politica de la calidad, ilevar a cabo

revisiones, y asegurar (a disponibilidad de recursos.
3.2 Enfoque uf Cliente.

Se indica que la aiwa direccidn deberd asegurar que los requisitos del cliente sean determinados y

cumplidos con el propdsito de lograr a satisfaccion del cliente.

11



5.3 Politica de ia Calidad.

Esta cliusula indica que al fijar una politica de calidad, la alta direccién se debe asegurar (1) que sea
adecuada al propésito de la organizacion. (2) que incluya el compromiso de cumplir con los
requisitos y de mejorar continuamente. (3) que proporcione un marco de referencia para establecer Y
revisar los objetivos de la calidad, (4) que sea anunciada y entendida dentro de la organizacién, y

(5) que sea revisada continuamente.

5.4 Planificacion.

Se indica que la alta direccion necesita asepurar que los objetivos de calidad sean establecidos en
todos los niveles relevantes de la organizacion, y que los recursos necesarios para alcanzar los
objetivos de calidad sean identificados y planeados. De la misma manera, la alta direccion tiene
importantes responsabilidades en ia planificacion del sistema de gestion de la calidad que ascgure
una mejora continua,

Esta cléusula estd compuesta por las subcidusulas: 5.4.1 Objetivos de la Calidad y 5.4.2
Planificacion del Sistema de Gestion de la Calidad.

3.3 Responsabilidad, Autorided y Comunicacién.

Se manifiesta que la alta direccion tiene responsabilidades significativas en la administracién del
sistema de gestién de la calidad, ya que es necesaric que se definan y comuniquen
responsabilidades que deben ser fijadas correctamente. También debe nombrar a un representante
que sea responsable y que tenga autoridad sobre el sistema de gestion de fa calidad. Le
comunicacion dentro de la organizacion es un nueve requisito que debe considerarse tomando en
cuenta la eficacia del sistema de gestion de la calidad.

Esta cliusula estd compuesta por las subcléusulas: 3.5./ Responsabilidad y Autoridad, 5.5.2

Representante de la Direccion, y 3.5.3 Comunicacion Interna.

5.6 Revision por la Direccién.

Esta clausula sefiala que la alia direceion deberd revisar de manera planificada, a intervalos
ap}opiados. el sistema de gestion de la calidad de la organizacion. Se incluyen revisiones tanto de
entrada como de salida, para asegurar su continua consistencia, adecuacién y eficacia. Cada revisién
debe evaluar la necesidad de efectuar cambios en el sistema de gestion de la caiidad y los resultados

deben ser registrados.
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Esta clausula esta compuesta por las subclausulas: 3.6.1 Generalidades, 5.6.2 Informacion para la

Revision, 5.6.3 Resultados de la Revision.

6  Gestion de Recursos.

6.1 Suminisiro de Recursos.

Se sefiala que la organizacin deberd determinar y proporcionar los recursos necesarios para lograr
ta satisfaccion del cliente e implantar y mantener el sistema de gestion de la calidad y mejorar

continuamente su eficacia.

6.2 Recursos Humanos,

Esta clausula indica que el personal que realice trabajos que afecten a la calidad del producto deberd
ser competente con base en la educacion, formacion. habilidades y experiencia apropiadas. Para lo
cuai, la organizacién debera: (1) determinar las necesidades de competencia para el personal
involucredo en la calidad del producto, (2) proporcionar formacidn. (3) evaluar la eficacia de las
acciones tomadas, y (4) asegurar que sus empleados sean conscientes de la relevancia ¢ importancia
de sus actividades. Complementariamente se debe mantener los registros apropiados de la
educacidn, formacion, habilidades y experiencia.

Esta clausula estd compuesta por las subclausulas: 6.2.7 Generafidades, y 6.2.2 Competencia,

Sensibilizacion e Infraestructura.

6.3 Infraesiructura.

Se indica que la organizacion debera determinar, proporcionar y mantener las infraestructuras
necesarias para lograr la conformided con los requisitos del producto. Se puede considerar como
parte de la infraestructura, a elementos como edificios. equipos para los procesos (1anto hardware

como software), y servicios de apoyo (como transporie v comunicacion).
6.4 Ambiente de Trabajo.

Se menciona que la organizacion debera identificar v gestionar las condiciones del ambiente de

trabajo necesarios para lograr la conformidad con los requisitos de! producto.,

13



7 Realizacion del Producto,

7.1 Planificacion de la Realizacion del Producto.

A través de esta cliusula, se manifiesta que la organizacién debe planificar y desamrollar los
procesos necesarios para la realizacion del producto, de manera consistente con los requisitos de
otros procesos del sistema de gestion de la calidad. Para lo cual, la organizacién debera determinar,
cuando sea apropiado, lo siguiente: (1) los objetivos de ia calidad y los requisitos para el producto,
(2) el establecimiento de procesos, su documentacion. y recursos especificos para el producto, (3)
las actividades necesarias para la verificacion, validacion, seguimiento, inspeccion y pruebas
especificas para el producto. asi como los criterios para la aceptacion del mismo.

Adicionalmente, se deben mantener los registros que sean necesarios para proporcionar evidencia

de que los procesos de realizacion y el producto resultante cumplen con fos requisitos.

Obsarvacién. Un documento que especifica los procasos del sistema de gestidn da la calidad (incluyendo los
procesos de realizacion del producto) y los recursos que deben aplicarse a un preducto, proyecto o contrato
especifico, puede denominarse como un pian de la calidad. La organizacién también puede aplicar los
requisitos dados an el apertado 7.3 para el desarrollo de los procesos de realizacion ded producto.

7.2 Procesos Relacionados con los Clientes.

De acuerdo a esta cliusula. para determinar los requisitos relacionados con el producto la
organizacidn deberd fijar: los requisitos especificados y no especificados por el cliente, los
requisitos legales y reglamentarios relacionados con eb producto, y cualquier otro requisito
determinado por la organizacion. También es necesario la revisién de los requisitos relacionados
con ¢l producto, y se lo deberi hacer antes de que la organizacién se comprometa a propercionar un
producto al cliente. Al igual que en la cliusula anterior, se debe mantener registros de los resultados
de la revisidn y de las acciones originadas por la misma. Cuando se cambien los requisitos del
producto, la organizacion debe asegurar que la documentacion pertinente sea modificada vy que el
personal apropiado estd consciente de los requisitos alterados. Complementando estas actividades,
ta organizacién debera identificar ¢ implantar disposiciones eficaces para la comunicacion con los
clientes, sobre el producto. el tratamiento de preguntas, contratos y pedidos. incluyendo las
modificaciones, y la retroalimentacitn del cliente, incluyendo sus quejas,

Esta cldusula estd compuesta por las subcliusulas: 7.2.] Determinacion de los Requisitos
relacionados con el Producto, 7.2.2 Revision de los Requisitos relacionados con el Producto, y

7.2.3 Comunicacion con los Clientes.
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7.3 Diseio v Desarrollo.

Esta clausula sefiala que la organizacion deberd planificar y controlar el disefio v desarrollo del
producto. Para lo cual, la organizacion deberd determinar las etapas de disefie y desarrollo. su
revisién, verificacién y validacion para cada una, y las responsabilidades y autoridades pare el
diseiio y el desarrollo. La organizacion debera gestionar las interfaces entre los diferentes grupos
implicados en el disefio ¥ desarrollo para asegurar una comunicacion eficaz y una clara designacion
de responsabilidades.

También se deben determinar los elementos de entrada relacionados con los requisitos del producto
y mantenerse registros. De la misma manera, los resuitados del disefio y desarrollo deben
proporcionarse de manera que permitan su verificacion acorde a las entradas del disefio y desarrollo,
y deben aprobarse antes de su liberacién. Dichos resuliados deberan satisfacer los elementos de
entrada del disefic v desarrollo, contener los criterios de aceptacion del producto, especificar las
caracteristicas del producto para su uso apropiado ¥ seguro, y proporcionar informacién apropiada
para las operaciones de compras produccion y servicio.

Esta clausula estt compuesta por las subcldusulas: 7.3.7 Planificacion del Disefio y Desarrollo,
7.3.2Elementos de Entrada para el Disefio y Desarrollo, 7.3.3 Resultados del Disefio y Desarrollo,
7.3.4 Revision del Disefio y Desarrollo. 7.3.5 Verificacion del Disefio y Desarroflo, 7.3.6

Validacion del Disefio y Desarrollo y 7.3.7 Control de Cambios del Disefia y Desarrofio.

7.4 Compras.

Con esta cldusula se pretende que la organizacion se asegure que el producto adquiride cumple los
requisitos de compra especificados. Para seleccionar los proveedores, la organizacién debe
evaluarlos en funcion de su capacidad para suministrar productos de acuerdo con los requisitos de la
organizacion. La informacion de la compra deberd describir el producto a comprar, incluyendo
requisitos relacionados con: (1) la aprobacion del producto, procedimientos, procesos y equipo, (2)
a la calificacion del personal. También la organizacion debera establecer € implantar la inspeccién u
otras actividades necesarias para asegurar que el producto comprade cumple los requisitos de
compra especificados,

Csta clausula estd compuesta por las subcldusulas: 7.4.1 Proceso de Compras, 7.4.2 Informacion de

las Compras. y 7.4.3 Verificacién de los Productos Comprados.



7.5 Operaciones de Produccion y de Servicia.

Esta clausula indica que la organizacién deberd planear y llevar a cabo las operaciones de
produccion y de servicio bajo condiciones controladas. También la organizacién deberd vaiidar todo
proceso de las operaciones de produccion y de servicio en aquellos puntos en los que la salida
resultante no pueda verificarse mediante actividades de seguimiento o medicién. Esto incluye a
cualquier proceso en el que las deficiencias se hagan aparentes inicamente después de que et
producto esté siendo utilizado o se haya prestado el servicio. ,
En lo que tiene que ver con la identificacién y trazabilidad, cuando lo considere apropiado, la
organizacion debera identificer el producto por medios apropiados, durante su realizacion. La
organizacion deberd identificar el estado del producto con respecto a los requisitos de medicién y
seguimiento. Cuando la trazabilidad sea un requisito, 1a organizacién debera controlar y registrar la
identificacion dnica del producto. De la misma manera, la organizacién debera contar con
procedimientos de verificacion, almacenamiento, proteccion y mantenimiento de los productos o
partes, provistas por el cliente para su utilizacién o incorporacidn dentro del producto. Finalmente,
la organizacion deberd preservar fa conformidad del producto durante el proceso intemo vy la
entrega final del producto. Esto debe incluir procedimientos para la identificacién, manipulacién,
embalaje, almacenamiento y proteccidn.

Esta cliusula esta compuesta por las subclausulas: 7.5, Conirol de las Operaciones de Produccicn
y Servicio, 7.5.2 Validacion de Procesos, 7.5.3 Identificacion y Trazabilidad, 7.5.4 Bienes del
Cliente, y 7.5.5 Conservacion del Producto.

7.6 Conirol de los Equipos de Medida y Seguimiento.

Segin esta cldusula, la organizacion debe determinar las actividades de medicién y seguimiento a
realizar y los equipos correspondientes requeridos para asegurar la conformidad del producto.
También debera establecer procesos para asegurar que las actividades de medicidn y seguimiento se
realizan y puedan realizarse de yna manera coherente con los requisitos de medicidn y seguimiento.
Ademés, la organizacidn debera evaluar y registrar la validez de los resultados de las medidas
anteriores cuando s¢ detecte que €l equipo no estd conforme con los requisitos. La organizacion
debera tomar las acciones apropiadas sobre el equipo v sobre cualquier producto afectado. Deben
mantenerse registros de los resultados de la calibracion y verificacién. Si se utiliza programas

informéticos para las actividades de seguimiento y medicion, se deberd confirmar su capacidad,
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8  Medicidn, Anilisis y Mejora

8.1 Generalidades.

De acuerdo a esta cliusula, la organizacién deberd planificar e implantar los procesos de
seguimiento, medicion, analisis y mejora, necesarios para demostrar la conformidad del producto,
asegurar la conformidad del sistema de gestion de la calidad, y mejorar continuamente la eficacia
del sistema de gestién de la calidad. Esto debe incluir la determinacion de los métodos aplicables,

incluyendo técnicas estadisticas. y la extensién de su utilizacion,

8.2 Medicion y Seguimiento.

Esta clausula sefiala que la organizacion deberd realizar el seguimiento de la informacion relativa a
la percepeion del cliente del grado en que la organizacion ha satisfecho sus requisitos. También, la
organizacion debe llevar a cabo de forma planificada auditorias internas para determinar si el
sistema de gestion de la calidad: (1) se ha implantado v se mantiene de manera eficaz. y (2) que estd
de acuerdo con los planes propuestos. con los requisitos de esta norma y con los requisitos del
sistema de gestion de la calidad establecidos por la organizacién. Se debe planificar el programa de
auditorias tomando en consideracion el esiado v la importancia de los procesos y areas a auditar, asi
como los resultados de auditorias previas. Se deben definir los criterios de auditoria, el alcance de la
misma. su frecuencia y metodologia. Deberin definirse en un procedimiento documentado las
responsabilidades y requisitos para la planificacion y realizacidn de auditorias, y para ia
presentacion de resvitados y el mantenimiento de los registros. De la misma manera, la
organizacién debera aplicar métodos apropiados para el seguimiento, y cuando sea aplicable, la
medicion de los procesos del sistema de gestion de la calidad.

Adicionalmente, la organizacion debera medir y hacer un seguimiento de las caracteristicas del
producto para verificar que se cumplan los requisitos del producto, Esto debe realizarse en las
etapas apropiadas del proceso de realizacion del producto de acuerdo con los preparativos
planeados. Debe mantenerse evidencia de la conformidad con los criterios de aceptacion. Los
registros deben indicar la autoridad responsable de la puesta en uso del producto. No se debe
proceder a Ja puesta en uso del producto o la entrega del servicio hasta que se hayan completado
satisfactoriamente todos los preparativos pianeados. a menos que la autoridad competente, o cuando
corresponda el cliente, indique lo contrario.

Esta cléusula esta compuesta por las subcldusulas: 8.2.1 Satisfaccion del Cliente, 8.2.2 Auditoria
Interna, 8.2.3 Medicion y Seguimiento de los Procesos. 8.2.4 Medicion y Seguimiento del Producio.
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8.3 Control de Producto no Conforme.

Esta cliusula indica que la organizacion debe asegurar que el producto que no esté conforme con
los requisitos. se identifique y controie para prevenir una utilizacion o entrega no intencionada. Los
controles y las responsabilidades relacionadas con los mismos, asi como las autoridades para tratar
los productos no conformes deberan estar definidas en un procedimiento documentado. Se debe
tratar fos productos no conformes mediante una o mds de las siguientes maneras: (1) eliminando la
no-conformidad detectada. (2} autorizando su utilizacion. envio o aceptacién bajo concesion de la
autoridad competente o el cliente cuando corresponda. o (3) actuando para retomar su utilizacion o
aplicacién original.

Se deben mantener registros de la naturaleza de las no conformidades y de cualquier accién tomada
posteriormente, incluyendo las concesiones que se havan obtenido. Cuando se corrige un producto
no conforme. debe someierse a una nueva verificacion para demostrar su conformidad con los

requisitos.

8.4 Andlisis de Datos.

Esta clausula sefiala que la organizacion debe determinar. recopilar y analizar los datos apropiados
para demostrar la idoneidad v la eficacia del sistema de gestion de la calidad. Esto debera incluir a
los datos generados por las actividades de medicion. de seguimiento, ¥ por cualquier otra fuente
relevante. El anélisis de estos datos debera proporcionar informacion sobre: la satisfaccién del
cliente, 1a conformidad con los requisitos del producto. los proveedores, ¥ las caracteristicas v
tendencias de los procesos v productos incluvendo las oportunidades para llevar a cabo acciones

preventivas.

8.5 Mgjora.

De acuerdo con esta clausula. la organizacion debera mejorar continuamente la eficacia del sistema
de gestion de la calidad por medio de la utilizacion de fa politica de la calidad, objetivos de la
calidad, resuftados de las auditorias. andlisis de datos. acciones correctivas y preventivas, v la
revisién por Ja direccion. Las acciones correctivas son aqueltas usadas para eliminar la causa de no
conformidades con objeto de prevenir su repeticion. Deberd establecerse un procedimiento
documentado para definir los requisitos para; (1) revisar no conformidades. (2) determinar las

causas de la no-conformidad. (3) evaluar la necesidad de adoptar acciones para asegurar que las no



prediccion de la mayor parte de lo que se debe entregar en el siguiente proyecto de software que la

organizacion realice.

Areas Clgves del Proceso. cada nivel de madurez esta compuesto de areas claves del proceso, las

cuales identifican un conjunto de actividades relacionadas que, cuando se realizan colectivamente,

logran un conjunto de metas que son consideradas importantes para el establecimiento del nivel de
madurez de la capacidad del proceso de software. Las dreas claves del proceso han sido definidas
para residir o pertenecer a un solo nivel de madurez.

Metas (MT). representan un resumen de las pricticas importantes de un area clave del proceso que

puede usarse para determinar si un proyecto o una organizacion ha implementado efectivamente el

area clave del proceso, Las metas significan el alcance. los limites. v ei proposito de cada drea clave
del proceso.

Caracteristicas Comunes, son atributos que indican si la aplicacin e institucionalizacion de una

drea clave del proceso es eficaz. repetible. v duradera. Las caracteristicas comunes estan divididas

€n cinco secciones:

+ Compromisos para Desarrollar (CO). son las acciones que la organizacién debe tomar
para asegurar que el proceso exista v se encuentre estable. Generalmente involucra
establecer politicas organizacionales y contar con el patrocinio de la alta direccion.

» Habilidades para Desarrollar (HA). son las condiciones previas que deben existir en el
proyecto u organizacion para llevar el proceso de software competentemente. Las
habitidades para desarrollar tipicamente involucran recursos. estructuras
organizacionales y capacitacion.

e Actividades Ejecutadas (AC)Y. son una descripcion de los roles y procedimientos
necesarios para implementar una irea clave del proceso. Tipicamente involucra
establecer planes v procedimientos. realizar el trabajo. hacer el seguimiento. v tornar
acciones correctivas cuando sean necesarias.

¢ Medicion y Analisis (ME), es una descripcion de la necesidad de medir el proceso v
analizar las medidas. Incluve los ejemplos de las medidas que podrian tomarse para
determinar el estado v efectividad de las actividades realizadas. y

¢ Verificacion de la Implementacion (VE), son los pasos para asegurar que las
actividades se realizan acorde con el proceso que se ha establecido. La verificacion
involucra revisiones v auditorias hechas por la alta direcciéon ¥ el grupo de

aseguramiento de la calidad del sofrware.
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Prdcticas Cluave, cada area clave del proceso esta descrita en términos de practicas clave que,
cuando son implementadas, ayudan a cumplir con as metas de dicha érea. Las practicas clave
describen la infraestructura y las actividades que contribuyen mayormente a la apiicacidn eficaz y &

la institucionalizacion de una area clave del proceso.

2.2.2 Niveles de Madurez de CMM.

Un nivel de madurez es un estado bien definido, que puede evolucionar. al que se intenta llegar en
un proceso de software maduro. Cada nivel tiene un conjunto de objetivos que cuando se cumpien,
estabilizan un componente importante det proceso de software. De acuerdo a la Figura 3. los niveles
de madurez de CMM son:

Mapra
Cantinug

drinistrado)
Proces 4
Predecble

Figura 3. Niveles de Madurez de CMM [PALSS).

Nivel 1 - Nivel Inicial, En este nivel, 1a organizacion no provee de un ambiente estable para el
desarrollo y mantenimiento de software. Durante una crisis, se deja a un lado los procedimientos
planeados y se revierte et tiempo en codificacion y pruebas. Su éxito dependerd completamente de
esfuerzos individuales, y en especial del administrador del proyecto. La capacidad del proceso de

software para organizaciones de Nivel 1 es impredecible debido a que el proceso de software es
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frecuentemente modificado o cambiado a medida que avanza el trabajo, Las calendarizaciones, el

presupuesto, la funcionalidad y calidad del producto son generalmente impredecibles.

Nivel 2 - Nivel Repetible. En este nivel se establecen las politicas para la gestion de los proyectos de
software y los procedimientos para implementar dichas politicas. La planeacion y gestién de los
nuevos proyectos estan basados en la experiencia con anteriores proyectos similares. En este nivel
se crean procesos basicos de gestion de provectos y el seguimiento de los costos, calendarizaciones,
y funcionalidad: los problemas de cumgplimiento de compromisos son identificados cuando acurren.

También se definen estandares que la organizacion deberd asegurar que sean seguidos fielmente.

Nivel 3 - Nivel Definido. En este nivel, los procesos estindar para el desarrolio y mantenimiento
del software a través de toda la organizacién estin documentados, incluyendo los procesos de
ingenieria y gestion, y dichos procesos estan integrados en una sola estructura coherente. tUn
programa de formacitn debe ser implementado en la organizacion para asegurar que ta direccion y
los administradores tienen los conocimientos v habilidades requeridos para cubrir sus roles
asignados. La capacidad del proceso de software para organizaciones de Nivel 3 puede calificarse
como estandar y consistente. debido a que tanto las actividades de ingenieria de software como la
gestion de proyectos son estables y repetibles. Esta capacidad del proceso esta basada en un
generalizado entendimiento de las actividades. roles. y responsabilidades en un proceso de software

definido.

Nivel 4 — Nivel Administrado. En este nivel, la organizacién pone metas cuantitativas de calidad
tanto para los productos como para los procesos. Se recolecta y analiza los datos disponibles de los
procesos de software definidos para los proyectos. Estas métricas establecen las bases cuantitativas
para evaluar el proceso de sofiware y los productos de los proyectos. La capacidad del proceso de
software para las organizaciones de Nivel 4 puede resumirse como predecible, debido a que los
procesos son medidos y operados dentro de limites previstos. Cuando estos limites son excedidos,
se loman acciones para corregir estas situaciones. Los productos de software son de una predecible
alta calidad.

Nivel 5 — Nivel Optimizado. En este nivel, toda la organizacion estd enfocada en un proceso de
mejora continua. Los equipos de software de organizaciones pertenecientes a este nivel, analizan los

defectos para determinar las causas. Los procesos de software son evaluados para prevenir
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diferentes tipos de defectos conocidos que se repiten. v lo aprendido se difunde hacta los otros
proyectos. La capacidad del proceso de sofiware de Nivel 5 puede calificarse como de
mejoramiento continueo, debido a que las organizaciones que pertenecen a este nivel estan
continuamente esforzindose por mejorar el alcance de su capacidad de proceso, y por consiguiente

¢l rendimiento de sus proyectos.

2.2.3  Areas Claves del Proceso en CMM.

Las dreas claves de un proceso engloban los puntos que deben cumplirse para lograr un nivel de
madurez determinado. Para alcanzar un nivel de madurez. las dreas claves del proceso para ese nivel
{y para los inferiores) deben ser cumplidas y los procesos deben ser institucionalizados. En la
Figura 4. se presentan las areas claves del proceso por cada nivel de madurez de CMM, y que a

continuacion se detallan:

{ Optimizado (5)

Pravancion de Defecios
Gamxn da Caimhins de Tecnologin
Gemdin de Cambioa del Pmcmso

{  Administrado (4)

Gestonn Cuaresaiva del Procssn
Gestion 04 a Calgad del Satwan

{ Dafinido (3)

Entoque an ¢t Proceso o la Organizcion A
Dufinicion del Proces de Sotwaré o4 la Qiganzaciony
Prograrra ge Forrmacion

Gention inegrads de Sattwane

Ingenaria o¢ P oducoe e Sareare

Coordimcnn entm Gnpos

Fevisiores ¢rxre Parsg

[ Repetible (2)

Gestion de Fequrstcs

Plantzacicn dal Proyecs de Sotwats
Sequimiaxe y Cortrol dgl Provecto de Sohware
Gamidn de Subcontratacion del Saltwe w
~Gamria da la Calidad gal Sohware

Gaewmion ds la Canfiguracion del Sofrwam

( tnicial (1) )

Figura 4. Areas Claves del Proceso en CMM {PAU9S].
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2.23.1 Areas Claves del Proceso para Nivel 2.
Las dreas claves del proceso en el Nive! 2 se enfocan al establecimiento de controles basicos en la

gestidn de proyectos. En este nivel se cuenta con las siguientes dreas claves del proceso:

Gestion de Requisitos (GR).

El propésito de la gestion de requisitos es establecer un entendimiento coman entre el cliente y el
proyecto de software, acerca de los requisitos del cliente que seran abordados por el provecto de
software. La gestion de requisitos involucra el establecimiento v el mantenimiento de un acuerdo
con el cliente sobre los requisitos para el provecto de software. Este acuerdo toma el nombre de “los
requisitos del sistema asignados al software”, Como “cliente” s¢ puede considerar al grupo de
ingenieria de sistemas, al grupo de marketing. a otra organizacion interna, o a un cliente externo.

El acuerdo cubre requisitos técnicos y no téenicos. El acuerdo forma la base para estimar, planificar.
ejecutar y seguir las actividades del proyecto de software a través de! ciclo de vida del software. La
asignacion de los requisitos def sistema al software. hardware, y otros componentes del sistema
puede ser ejecutada por un grupo externo al de ingenieria de software, ¢ inclusive el grupo de
ingenieria puede no tener control directo sobre esta asignacion.

Para lograr este control, el grupo de ingenieria de software revisa los requisitos dei sistema
asignados al software, para tratar de resolver problemas antes de que sean incorporados al proyecto
de software. Toda vez que se cambian los requisites del sistema asignados al software. se ajustan
los planes afectados. productos intermedios. v actividades para permanecer consistentes con los

requisitos actualizados.

Planificacidn del Proyecto de Software (PPL

El propésito de la planificacion del proyecio de software es el establecimiento de planes razonables
para realizar las tareas de ingenieria de software y gestion del proyecto.

f.a planificacion del proyecto de software involucra desarrollar estimaciones para el trabajo a
ejecutar, establecer los acuerdos necesarios. ¥ definir el plan para desarrollar el trabajo. Dicha
planificacién arranca con una orden de trabajo a ser ejecutada v otras restricciones v metas que
definen y acotan el provecto de software (aquellas establecidas por la practica de Gestion de
Requisitos). El proceso de planificar, incluve pasos para estimar e! tamaio de los productos v los
recursos requeridos. producir la calendarizacion, identificar y evaluar los riesgos de software y

negociar compromises. Este plan proporciona las bases para ejecutar ¥ administrar las actividades
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dei provecto y considera los acuerdos con el cliente del proyecio de sofiware conforme a los

recursos. restricciones. y capacidades det provecte de software,

Seguimiento y Control del Proyecto de Software (SC).

El propasito del seguimiento v contro! del proyecto de software es proporcionar una adecuada
vision del avance real del proyecto. de forma que los administradores puedan tomar acciones
efectivas cuando el rendimiento del proyecto de software se desvia significativamente del plan de
software. Esto involucra, hacer un seguimiento y revision de los logros y resultados en contraste a
fas estimaciones, compromisos y planes documentados. y ajustar el plan de acuerdo a la realidad. Se
usa un plan documentado para el proyecto de software (proveniente de la Planificacién del
Proyecto de Software) como la base para seguir las actividades de software, comunicar su estado, y
revisar los planes. El progreso es determinado comparando el lamafio. el esfuerzo, el costo, vy la
programacion real del software con el plan, cuando se completan productos de trabajo de software y

en puntos selectos.

Gestion de Subcontratacion del Sofiware (GS).

El proposito de la gestion de subcontratacion del software es el de seleccionar subcontratistas de
software calificados y gestionarlos de manera efectiva. Esto involucra, la seleccion, el
establecimiento de compromisos, y el seguimiento v revision del desempefio del subcontratista. E|
subcontratista es seleccionado sobre la base de su habilidad para desarrollar el trabajo. asi como
también de sus alianzas comerciales estralégicas. o bien por razones técnicas. Al subcontratar, se
crea un acuerdo documentado cubriendo tanto los requerimientos técnicos como no técnicos y se
usa como base para administrar el subcontrato. El trabajo a ser realizado y sus planes son
documentados, v se deberin respetar los estindares del contratante.

El contratante debe asegurarse que las actividades de planificacion. seguimiento. v control sean
realizadas apropiadamente por el subcontratista y que fos productos de sofrware entregados

satisfagan con sus criterios de aceptacion. El contratante trabaja con el subcontratista para

administrar las interfaces de productos y procesos.
Aseguramiento de la Calidad del Software (CS).

El proposito de aseguramiento de la calidad del software es dar a la administracion una visibilidad

adecuada del proceso que esta siendo usado v los productos que estin siendo construidos. Esto
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involucra, revisar y auditar los productos y actividades de software a fin de asegurar que ellas
cumplan con los estindares y procedimientos aplicables, provevendo al proyecto de sofiware v a
otros administradores de proyectos de los resultados de esas revisiones y auditorias. EI grupo
asignado a esta drea clave del proceso trabaja en el proyecto durante sus clapas iniciales para definir
planes, estandares y procedimientos que agregaran valor al provecto de software ¥ cumpliran las
restricciones y politicas de la organizacién. Al participar en estas actividades, el grupo de
aseguramiento de la calidad del software ayuda a garantizar que dichas actividades se ajustan a las
necesidades del proyecto y también verifica que serdn usadas para efectuar revisiones y auditorias a

través del ciclo de vida dei software.

Gestion de la Configuracion del Software (GC).

El propésito de la gestion de la configuracion del software es establecer y mantener la integridad de
tos productos de software del proyecto durante su ciclo de vida, Esto involucra, identificar la
configuracion del software (seleccion de productos de trabajo de software y sus descripciones) en
puntos dados del tiempo. controlzndo sistematicamente los cambios a la configuracion. y
manteniendo la integridad y trazabilidad de la configuracion a través del ciclo de vida del software.
Se establece una biblioteca de linea base de sofrware a medida que los productos del trabajo son
puestos bajo administracién de configuracion de software. Los cambios a la linea base y la
liberacion de productos de software son controlados sisiematicamente. a través de las funciones de

control de cambios y auditoria de configuracion de la gestion de configuracion del software.

1.23.2 Areas Claves del Proceso para Nivel 3.
Las areas claves del proceso en el Nivel 3 se enfocan a que las actividades de los procesos de
software, tanto para la gestion como para la ingenieria. estén documentadas, estandarizadas, e

integradas. En este nivel se cuenta con las siguientes areas claves del proceso:

Enfoque en el Proceso de la Organizacicn (EP).

El proposito del enfoque en el proceso de la organizacion. es establecer la responsabilidad
organizacional por las actividades del proceso de software que mejoran la capacidad global de los
procesos de software de 1a organizacion. Esto involucra. desarrollar y mantener una comprension de
los procesos de software de los proyectos y de la organizacion. a mas de coordinar las actividades

para evaluar, desarrollar. mantener y mejorar tales procesos. La Organizacion provee COmpromisos
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y recursos de targo plazo para coordinar el desarrollo v mantenimiento de los procesos de soliware
a lo largo de los proyectos actuales v futuros mediante un grupo. como el de Ingenieria del Proceso

de Software, que sera responsable por las actividades del proceso de la organizacion de software.

Definicion del Proceso de Software de la Organizacion (DP).

El propasito de definicién del proceso de software de la organizacion es desarrollar y mantener un
conjunto usable de elementos de proceso sofiware que mejoren el desempeno del proceso a través
de los proyectos y proveer las bases para beneficios acumulativos v de largo plazo para la
institucion. Esto involucra, desarrollar y mantener el proceso de software de la organizacién. asi
como también los elementos relacionados al proceso, tales como las descripciones de ciclos de vida
de software, guias y criterios de adaptacion de procesos. la base de datos del proceso de software de
la organizacion, y una biblioteca de documentacion relacionada al proceso de software. Los
elementos de| proceso de software de la organizacion estan disponibies para el uso en el desarrollo.

implementacion y mantenimiento de los procesos de software definidos del proyecto.

Programa de Formaciion (PF).

El propasito de esta drea clave de procesos es desarrollar las habilidades y el conocimiento de ios
individuos de¢ manera que puedan ejecutar sus roles con eficacia v eficiencia. Esto involucra,
identificar la capacitacién requerida por la organizacion, los proyectos y los individuos. para luego
desarrotlar o procurar la capacitacion para abordar las necesidades identificadas. Esta area clave de

proceso cubre las practicas para el grupo que ejecuta la funcion de capacitacion.

Gestion Integrada de Software (GI).

LI propasito de esta area clave de proceso es integrar las actividades de administracion e ingenieria
de software en un proceso coherente y definido que es adaptado del proceso de software estdndar de
ta organizacion v elementos de procesos relacionados, que estan descritos en Definicidn def Proceso
de la Organizacion. Esto involucra. desarrollar el proceso de software definide de los provectos v
administrar el proyecto de software basados en este proceso. Dicho proceso es adaptado det proceso
de software estandar de la organizacion para abordar las caracteristicas especificas del provecto. v
€n consecuencia compartir datos del proceso v lecciones aprendidas. Las practicas de esta area clave
del proceso estin construidas sobre y como un agregado a las practicas de Planificacion del

Provecto de Software y Seguimiento v Control del Provecto de Software. El énfasis de la gestion
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integrada de sofiware se orienta hacia anticipar problemas y actuar para prevenir o minimizar los

efectos de estos problemas.

Ingenieria de Productos de Software (IP).

El propésito de ingenieria de productos de software es ejecutar consistentemente un proceso de
ingenieria bien definido que integra todas las actividades para producir productos de software
cormrectos v consistentes, efectiva v eficientemente. Esto involucra, ejecutar las tareas de ingenieria
para construir ¥ mantener el sottware usando el proceso de software definido del provecto (descrito
en Gestidn Integradu de Software). métodos v herramientas apropiadas. Las tareas de ingenieria de
software incluven analizar los requisitos del sistema asignados al software, desarrollar dichos
requisitos. desarrollar la arquitectura de sofiware. diseiar y probar el software para verificar que se
satistace los requisitos especificados. L.a documentacion requerida para ejecutar las tareas de
ingenieria de software es desarrollada y revisada para asegurar que cada tarea toma los resultados de
las tareas predecesoras y que los resultados producidos sean apropiados para las tareas siguientes.
Cuando se aprueban cambios. los productos de trabajo de software, planes, compromisos. procesos

v actividades atectadas son revisadas para reflejar los cambios aprobados.

Coerdinacion entre Grupos (CG)

El proposito de la coordinacion entre grupos es establecer los mecanismos para que el grupo de
ingenieria de software participe activamente con los otros grupos de ingenieria, de modo que el
proyecto mejore su habilidad de satisfacer las necesidades de los clientes eficaz y eficientemente,
Esto involucra. la participacion de los grupos de ingenieria de software con otros grupos de
ingenieria del provecto para abordar requisitos de nivel de sistemas. objetivos. v problemas. Las
interfaces e interacciones de trabajo entre los grupos son planificadas v administradas para asegurar
la calidad v 1a imegridad de todo el sistema. Se conducen regularmente revisiones e intercambios
técnicos con representantes de los grupos de ingenieria del proyecto para asegurar que todos los

grupos estén conscientes del estado y los planes de todos los grupos.

Revisiones enire Pares (RP).
El proposito de revisiones entre pares es remover los defectos de los productos de trabajo de
software de forma temprana v eficiente. Un efecto colateral importante es el desarrollar una mejor

comprension de los productos de trabajo de software v de los defectos que pueden ser previstos.
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Esto involucra, un examen metédico de los productos de trabajo de sofiware por pares del productor
para identificar defectos y 4reas donde se necesitan cambios. Los productos especificos que se
someterdn a revisiones de pares estin identificados en el proceso de software definido del proyecto

v programados como parte de las actividades de Planificaciin del Provecto de Software.

2.2.3.3 Areas Claves del Proceso para Nivel 4,

Las dreas claves del proceso en el Nivel 4 se orientan hacia la recopilacién de medidas detalladas
del proceso de software y de la calidad del producto. con la finalidad de comprender v controlar
cuantitativamente tanto los productos como el proceso del sofrware. Este nivel esta compuesto por

las siguientes 4reas claves del proceso:

Gestion Cuantitativa del Proceso.

El propésito de la gestién cuantitativa del proceso es controlar el desempedio del proceso del
proyecto de sofiware de manera cuantitativa. Dicho desempefio representa los resultados reales
obtenidos al seguir un proceso de software. Esto involucra. establecer metas para el desemperio del
proceso de sofiware de los proyectos definido, tomando mediciones del desempefio del proceso,
analizindolas, y haciendo ajustes para mantener el desempefio del proyecto dentro de los limites
aceptables. Cuando el desempefio del proceso es estabilizado. dentro de [imites aceptables, el
proceso de software de los proyectos definido, las mediciones asociadas, y los limites aceptables
para las mediciones. se establecen como linea base y se usan para controlar cuantitativamente el
desempeiio def proceso. La organizacion recolecta los datos del desempeiio del proceso desde los
proyectos de software, y los usa para caracterizar la capacidad (o sea, el desempeifio de proceso que
un nuevo proyecto puede esperar obtener) del proceso del proceso de software estindar de la
organizacion. Esos datos de capacidad del proceso son usados a su vez por los proyectos de
software para establecer y revisar sus metas de desempeiio de los procesos de software definidos de

los proyectos.

Gestion de la Calidad del Software.

El propésito de la gestion de la calidad del software es desarrollar una comprension cuantitativa de
la calidad de los productos de software del provecto v lograr metas especificas de calidad, Esto
involucra. definir metas de calidad para los productos de software. establecer planes para lograr esas

metas. v seguir v ajustar los planes de sofiware. productos de trabajo, actividades técnicas de
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calidad para satisfacer las necesidades y deseos del cliente y el usuario final por productos de alta
calidad. Se establecen metas cuantitativas para los productos de software basadas en las necesidades
de ta organizacion, del cliente, v los usuarios finales. Para que estas metas puedan ser alcanzadas. ia
organizacion establece estrategias y planes. y el proyecto ajusta especificamente su proceso de

sofiware definido, para lograr las metas de calidad.

2.23.4 Areas Claves del Proceso para Nivel 5.
Las 4reas claves del proceso en el Nivel 5 se orientan a una mejora del proceso a través de un
analisis cuantitativo del proceso y de las ideas y tecnologias innovadoras. En este nivel se cuenta

con las siguientes dreas claves dei proceso:

Prevencion de Defectos.

El proposito de fa prevencion de defectos es identificar la causa de los defectos y prevenir para que
no ocurran de nuevo. Esto involucra. analizar los defectos encontrados en el pasado y tomar
acciones especificas para prevenir la ocurrencia de este tipo de emores en el futuro. Los defectos
pueden ser identificados en otros proyectos o en etapas iniciales de los proyectos actuales. Las
actividades de prevencion de defectos son los mecanismos para distribuir las lecciones aprendidas
en 1dos los provectos. Basados en el entendimiento del proceso de sofiware del proyecto definido y
la manera como es implementado. se pueden determinar el origen de las causas de los defectos ¥ su

implicacion en actividades futuras.

Gestidn de Cambios de Tecnologia.

El propdsito de la gestion de cambios de tecnologia es identificar nuevas tecnologias {como
herramientas. métodos v procesos) y adoptarlas como parte de la organizacion de manera ordenada.
Esto involucra. identificar. seleccionar v evaluar nuevas tecnologias ¢ incorporar las tecnologias
efectivas a la organizacion. El objetivo es mejorar la calidad de! software. incrementar la
productividad. y disminuir el tiempo del ciclo de vida para el desarrollo de un producto. La
organizacion establece un grupo que trabajara con los proyectos de sofiware para integrar, evaluar
las nuevas tecnologias v westionar los cambios en las ya existentes. Se debe poner énfasis en la
evaluacion v pruebas de las nuevas tecnologias antes de ser incorporadas a la practica normal de la
organizacion. Con un apropiado respaldo de 1a alta direccion. las tecnologias seleccionadas son

incorporadas al proceso de software estandar de la organizacion v a los proyectos acruales.
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Gestion de Cambios del Proceso.

El proposito de la gestion de cambios del proceso es mejorar continuamente el proceso de sofrware
usado en la organizacién con ia intencién de incrementar la productividad, mejorar la calidad del
software, ¥ disminuir el tiempo del ciclo de vida en el desarrollo de un producto. Esto involucra.
definir metas de mejora de procesos. y, con el respaldo de la alta direccidn. proactiva y
sistemiticamente identificar, evaluar e implementar mejoras al proceso de software estandar de la
organizacién y a los procesos de software de los proyectos definidos. Se deben establecer
programas de capacitacién e incentivo para habilitar y animar a todes los miembros de la
organizacion a participar en las actividades de mejora de procesos. Se debe poner énfasis en la
evaluacion de los cambios en los procesos antes de que éstos sean incorporados a la practica normal

de la organizacion.

Esta breve revisién dei contenido de CMM provee de los elementos necesarios para tener una vision
mas completa de lo que constituve el proceso de desarrollo y mantenimiento de software.

Al ser un modelo ocrientado hacia la industria del software, CMM presenta un enfoque
evolucionario del proceso de soffware que toda organizacion atraviesa a lo largo de su existencia.
La base para avanzar de un nivel hacia otro. dentro de CMM, estd en seguir procesos definidos con
métodos v practicas disciplinadas que permiten cumplir con cada una de las ireas claves de!
proceso. Esta tendencia natural que presenta CMM de la evolucidn de los procesos de software. le
ha permitido convertirse en el modelo a seguir por las organizaciones orientadas hacia este tipo de

industria.

Para efectos de !a presente tesis los detalles de cada una de las areas claves del proceso, tanto del

Nivel 2 como del Nivel 3. se presentan en los Anexos E v F respectivamente.
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conformidades no vuelven a ocurir, (4) registrar los resultados de las acciones tomadas, entre los
principales. Las acciones preventivas son aquellas que sirven para eliminar las causas de no
conformidades potenciales para prevenir su ocurrencia. Las acciones preventivas tomadas deben ser
apropiadas para los efectos de los problemas potenciales. También se debe establecer un
procedimiento documentado que defina los requisitos para: (1) determinar no conformidades
potenciales y sus causas, {2) evaluar la necesidad de actuar para prevenir la ocurrencia de no
conformidades, y (3) registrar los resultados de las acciones tomadas.

Esta cliusula estd compuesta por las subcliusulas: 8.5.7 Mejora Continua, 8.5.2 Acciones

Correctivas. y 8.5.3 Acciones Preventivas

El modelo 150 9000:2000 esta enfocado hacia procesos relacionados tanto con la organizacion
como con el producto/proyecto, que deben ser tomados en cuenta independientemente del tipo ¥
tamailo de fa organizacion.

A nivel organizacional, fa importancia que desempeiia el rol de la alta direccién se pone de
manifiesto en todos los procesos y actividades relacionados con los pasos necesarios para
consolidar, de manera progresiva, la mejora continua de los procesos y la satisfacci6n del cliente.

A nivet de producto/proyecto, los procesos relacionados tanto con su realizacién como con su
medicion, estian enfocados a evitar improvisaciones que afectan el desarrollo disciplinado del

productof/servicio.

2.2 El Modelo CMM.

E! Software Engineering Institute (SE1) es un centro de investigacion y desarrollo, a cargo de la
Universidad de Carnegie Mellon, que ha desarrollado un marco de trabajo que describe fos
principales elementos de un proceso de software efectivo Hamado CMM (Capability Maturity
Modél). Se basa en un conjunto de funciones de ingenieria del sofrware que deberian estar presentes
conforme las organizaciones alcanzan diferentes niveles de madurez del proceso. De esta manera, el
CMM describe el mejoramiento evolutivo de las organizaciones dedicadas al desarrollo de software,
desde un nivel elemental hasta llegar 2 un nivel disciplinado ¥ maduro. Lo que se presenta a

continuaci6n es un breve resumen de lo gue es ¢l modelo CMM de acuerdo con [PAU9S].
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2.2.1 Estructuradel CMM.

El CMM esta compuesto por cinco niveles de madurez. Con excepcion del Nivel 1. cada nivel de
madurez estd compuesto de dreas claves del proceso. Cada drea clave del proceso esta organizada
en cinco secciones denominadas caracteristicas comunes. Mediante estas caracteristicas comunes se
especifican las practicas clave que. dirigidas colectivamente. permiten alcanzar los objetivos de las

areas claves del proceso. Esta estructura se ilustra en la Figura 2.

Impiementacon o
Insttucionaizacion

Précticas l
Clave

descrbe

infragstructura o
Actividades

Figura 2. Estructura del CMM [PAL93).

Niveles de Madurez. son estados evolutivos bien definidos que se alcanzan a través de un proceso
de software maduro. Los cinco niveles de madurez proporcionan una vision genetal de la estructura
de CMM,

Capucidad del Proceso. es el rango de resultados esperados que pueden ser logrados siguiendo un

proceso. La capacidad del proceso de software de una organizacion, suministra un mecanismo de
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Capitulo I11

Comparacion entre los Modelos ISO 9000:2000 y CMM

La comparacidn de los dos modelos mencionados ha sido realizada. en los afios anteriores. desde
diferentes puntos de vista v por diversos autores. Bamford [BAM93] enfoca su comparacion de los
modelos en sus respectivos cuestionarios de evaluacion: para cada pregunta de] cuestionario de
CMM. define su respuesta correspondiente provista de una organizacion certificada en 1SO 9001.
Los resuitados de su comparacion mostraron a grandes rasgos la compatibilidad de los modelos en
un nivel 3 de CMM. Similares resuftados obtuvo Paulk [PAU94] pero basandose en otras
caracteristicas: por cada clausula de 15O 9001 define su seccién correspondiente de un drea clave
de! procese del modelo CMM. Para la presente tesis, se seguird la estructura propuesta por Rozman
[ROZ94]. que sugiere reatizar la comparacidon entre las actividades ejecutadas (de cada una de las

areas claves del proceso de CMM) v su correspondiente cliusula de 1SO 9001,

3.1 Consideraciones.

Debido a diferencias de formalidad entre los dos modelos, es necesario tomar en cuenta las
dificultades que se pueden presentar al momento de realizar las comparaciones, y que se pueden

resumir en dos grupos:

Puntos de partida diferentes. La importancia del modelo 180 estd en el hecho de que provee a las
organizaciones de guias sobre lo que deben incluir en su sistema de gestion de la calidad (o que
actividades deben implementarse dentro del proceso) para cumplir con los estindares. sin
mencionar los métodos que las organizaciones deberan usar. ya que se considera que son propios
para cada organizacion. En cambio. CMM ayuda a las organizaciones cn la definicion de los
procesos estandar que deben ser in¢luidos. También la secuencia de niveles de maduracion y las
areas claves del proceso. para la transicion entre los diferentes niveles. pueden ser usados como

guias para establecer como es conducida la mejora en la organizacion.

Estructuras diferentes. En el modelo 150 las clausulas estan escritas en forma de texto. en donde se

mezcla la explicacion del significado y los objetivos, procedimientos. y documentas de una manera
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entrelazada. CMM es bastante mds formal, ya que todas las dreas claves del proceso estan definidas
con exactitud a través de las caracteristicas comunes (metas, compromisos para desarrollar,
habilidades para desarrollar. actividades ejecutadas. medicion v analisis. y verificacion de la
implementacion), cada una de las cuales tienen explicaciones adicionales v ejemplos

complementarios.

A pesar de estos diferentes enfoques, ambos modelos sirven para ios mismos propésitos dentro de
una organizacion: definicién y formalizacion de los procesos de software. valoraciones objetivas Y

estandares por parte de terceros, y evatuaciones internas de la propia organizacion.

Adicionalmente. la comparacién entre los dos modelos se realiza en dos partes: ia primera parte
consiste en comparacion directa CMM ~ 180, en la que se toma como base CMM v para todo los
componentes de cada drea clave del proceso se busca su relacién con las cliusulas respectivas del
modelo 1SO junto con su grado de consistencia: y en la segunda parte se realizara una comparacion
ISO ~ CMM. aprovechando que con la primera comparacion algunas clausulas del modelo CMM
quedaron sin hacerse referencia total o parcialmente. Su imponancia se hara evidente cuando se

intente juntar ambos modelos.

3.2 Comparacion CMM - ISO 9000:2000.

Las diferencias en forma que presentan ambos modelos hacen evidente la necesidad de que no todas
las Caracteristicas Comunes de CMM sean comparadas de la misma manera. Para la mayoria de
ellas, excepto Actividades Ejecutadas. se hace evidente que el contenido del modelo 1SO es poco
formal para permitir una comparacidn sensible de cada elemento por separado. En la seccién 3.2.3
del presente capitulo. se describiri en forma general como el contenido de las Caracteristicas
Comunes (Metas, Compromisos para Desarroliar, Habilidades para Desarroflar. Medicion v

Andlisis. v, Verificacion de la Implementacion) se relacionan con el modelo [SO.

Una comparacién mas formal y dewaltada es la que se presenta a continuacion para la caracteristica
comiin de CMM Acrividades Ejecutadas, que constituye el nicleo de cada arez clave del proceso y
que en ambos modelos son muy similares. Las Actividades Ejecutadas, de cada una de las areas
claves del proceso que conforman los Niveles 2 v 3 de CMM, son individualmente reiacionadas con
la(s) cldusula(s) correspondiente en el modelo I1SO. Para cada actividad se compara la consistencia

de los dos modelos y se define el Grade de Consistencia (GrC). como se presenian en la Figura §.

34




Grado de |Significado
Consistencia

2 Actividad definida solo en CMM.

1 Actividad definida en ambos modelos, pero en CMM es mas especifica,

0 Actividad definida en ambos modelos, de manera semejuante.

-1 Actividad definida en ambos modelos, pero [SO aiiade nuevos aspectos.

Figura 5. Grados de Consistencia (GrC).

En las siguientes dos secciones. se presenta la comparacion realizada para los Niveles 2 v 3 de

CMM. Un resumen de estas comparaciones se pone a disposicion al final de cada nivel.

3.2.1 Areas Claves del Proceso de Nivel 2.

Gestion de Requisitos (GR).

Actividad GrC | Cldusuia(s) de ISO

GR.AC.1 -1 {721+4722+722

ISO especifica que los requisitos no solo deben ser determinados y verificados. sino también se

debe implementar acuerdos efectivos para 1a comunicacion con los clientes.

Actividad GrC_| Clausula{s) de ISO

GR.AC.2 0 |731+7232

ISO considera que las actividades v productos de software se reflejen en el plan de desamolio.

dentro de! cual. el documento de requisitos de software es un elemento esencial.

Actividad GrC_ | Cliusula(s) de 1ISO

GR.AC.3 0 |737+723

Ambos modelos contemplan que los cambios a los requisitos de software deben ser revisados.

verificados, validados. v aprobados antes de ser implementados.

Planificacién del Proyecto de Software (PP).

Actividad GrC | Cldusula(s) de ISO
PP.AC.1 1 |7.21+722

En la elaboracion de la propuesta det proyecto de software son tomadas en cuenta todas las partes

involucradas. CMM indica las actividades que realizara el grupo de ingenieria de software.
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Actividad GrC | Clausula{s) de ISO
PP.AC.2 0 |74

Ambos modelos contemplan la posibilidad de que el proyecto de software sea parte de un proyecto

mucho mas grande y global de la organizacion.

Actividad GrC | Cldusula{s) de ISO
PP.AC.3 1 17.31

CMM especifica que el grupo de ingenieria de software debe participar en la planificacion global

del proyecto. del cual el proyecto de software es solo una parte.

Actividad GrC | Clausula{s) de ISQ
PP.AC 4 0 1722

Ambos modelos consideran que se deben hacer revisiones de los requisitos relacionados con et

producto en aspectos técnicos, del cliente. de gestion del proyecto. entre otros.

Actividad GrC [ Clausula{s} de ISO
PP.AC.S 0 |71

Ambos modelos sefizlan que como parte del plan de calidad se debe especificar el modelo del ciclo

de vida de software apropiado para ¢l proyecto que se desarrollard.

Actividad GrC | Clausuia(s) de ISO |
PP.AC.6 0o 173t |

Ambos modelos coinciden en que en la elaboracion del plan de desarrollo de software se consideren

los estandares v las politicas de la organizacion fijados para esta actividad.

[Actividad  [GrC [ Clausutais) de 1ISO i
"PPAC.T 1 |7.31 i

ISO considera que el plan de desarrolio de software puede estar acompafiado de otra documentacion

como: plan de formacion. plan de migracion. plan de reusabilidad. entre otros.

IiActividad GrC | Cldusula(s) de IS0 t
{PP.ACS 0 |753 I

Ambos modelos pretenden que los productos, tanto de entrada como de salida. del plan de

desarrollo de software sean identificados v puestos bajo control,
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Actividad GrC | Cliusula(s) de ISO
|PP.AC.G 1 |84

CMM sugiere que se haga estimaciones de tamafio sobre productos especificos de trabajo de

software (entregables v no entregables) de manera mas explicita que 1SO.

Actividad | GrC | Clausula(s) de 1ISO
PPAC.10 1 184

CMM identifica las estimaciones de datos de productividad del provecto (esfuerzo v costo) basados

en el tamaiio de los productos de trabajo y en datos historicos, de manera mas explicita que 1SO.

Actividad GrC | Claugula(s} de iSO
PP.AC.11 1 |84

CMM identifica los recursos computacionales criticos v realiza estimaciones basadas en el tamario

de] producto, carga de procesamiento, y trafico de red. de manera mas explicita que 1SO.

Actividad GrC | Cléusula(s) de ISO
PP.AC.12 1 |84

CMM sefiala que en la calendarizacién del provecto se deben establecer estimaciones de fases. de

dependencias de actividades. de puntos de control, etc.. de manera mas explicita que 1S0.

Actividad GrC | Clausula(s) de 1ISO
PP.AC.13 1 8.4

CMM expresa la necesidad de realizar la evaluacion v documentacion de los riesgos asociados al

proyecto de manera mas explicita que 1SO.

Actividad GrC | Clausula(s) de ISO
PP.AC.14 0 171

Ambos modelos contemplan la identificacién de la infraestructura, herramientas. v técnicas de

soporte en el desarrollo del provecio, asi como también su configuracion ¥ manejo.

Actividad GrC | Cliusulalg) de ISC
PP.AC.15 0 I1B4+7.1+731

Ambos modelos coinciden en que los datos de la planificacion del software deben ser registrados

para asegurar que los requisitos estén bajo control.
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Seguimiento y Control de Proyecios (SC).

Actividad GrC | Clausula(s) de 1SQ

SC.ACA1 0 [7.341

Ambos modetos consideran que el disefio y desarrollo son procesos evolucionarios y que a medida

que avance el proyecto es necesario actualizar el plan de desarrollo de software que se elabors.

Actividad GrC | Cliusula(s) de ISQ

SC.AC.2 0 i7.3.1

Ambos modelos afirman que el plan de desarrolio de software debe ser revisado y enmendado.

Dado el caso incorporar los cambios y modificaciones aprobadas por el cliente.

Actividad GrC | Cldusula{s) de IS0

SC.AC.J 0 1723

Ambos madelos destacan que los cambios de disefio y desarrollo deben ser revisados v aprobados

por la direccion.

Actividad GrC [ Cldusula{s) de IS0

SC.AC 4 o [737

Ambos medelos manifiestan que los cambios deben verificarse vy validarse antes de su implantacién

por las diferentes partes constitutivas del proyecto.

Actividad GrC_| Cldusula(s) de ISQ

SC.AC.5 1 [84+823

CMM considera que se debe realizar un seguimiento del tamario del producto de software que se

hace referencia en PP.AC.9 v tomar acciones correctivas de ser necesario.

Actividad GrC i Clausula(s) de ISO

SC.ACB 1 |84+823

CMM sugiere que se debe hacer un seguimiento de las estimaciones de productividad del proyecto

que se hacen referencia en PP.AC.10 y tomar acciones correctivas de ser necesario.

Actividad GrC | Cliusula(s) de iSO

SC.AC.7 1 [B4+823

CMM sugiere hacer un seguimientc de los recursos eriticos computacionates que se hacen

referencia en PP.AC.11 y tomar acciones correctivas de ser necesario.
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Actividad GrC | Cldusula(s) de ISO

SC.AC.8 1184

CMM considera que se debe hacer un seguimiento e inspeccién formal de la calendarizacion del

software del proyecto que se hace referencia en PP.AC.12,

Actividad GrC | Clausuia(s) ds ISO

SCAC.9 0 {734

Ambos modelos contemplan que las actividades de desarrollo de software deben ser seguidas,

revisadas. v de ser necesario tomar acciones correctivas.

Actividad GrC | Cldusula{s) de ISO

SC.AC.10 i_[84

CMM considera que se debe hacer un seguimiento de los riesgos definidos en el plan de desarrollo

de software (PP.AC.13) y tomar acciones correctivas de ser necesario.

Actividad GrC | Cléusula{s) ds 1SO

SC.AC.11 0 |84+734+737

Ambos modelos afirman que se debe Hevar el registro de los resultados de la revision ¥ control de

cambios de la informacion relacionada con el plan de desarrollo.

Actividad GrC | Clausula(s) de ISO

SC.AC.12 1 1734

CMM especifica de una manera sistematica como proceder con las revisiones internas de los grupos

involucrados en el proyecto de software.

Actividad GrC | Clausula(s) de ISO

SC.AC.13 0 |7.23+734

Ambos modelos coinciden en la realizacién de revisiones formales del disefio y desarrollo para

evaluar los resultados del provecto de software.

Gestidn de Subcontratacion (GS).

Actividad GrC | Clausula{g) de ISO

GS.ACH 0 |71+742

Ambos modelos consideran necesario planificar y definir el trabajo a ser subcontratado. a través de

actividades y productos de software, 6rdenes de trabajo, plan de desarrollo de software. entre otros.

39




Actividad

GrC

Clausuia(s) de ISO

GS.AC.2

0

741

Ambos modelos consideran que la seleccidn de proveedores debe basarse en la evaluacion de sus

capacidades para suministrar productos de acuerdo con ios requisitos de la organizacion.

Actividad

GrC

Clausula(s) de iSO

GS.AC.3

0

742

Ambos modelos expresan que la informacion de compra establecida en el acuerdo contractual sera

usada para gestionar el subcontrato.

Actividad | GrC_[Cldusula(s) de I1SO

GS.AC.4 70 [743

Ambos modelos concuerdan en resaltar que ¢l plan de desarrollo de software del subcontratista debe

ser revisado v aprobado por la organizacién.

Actividad GrC | Cliusula(s) de ISO

GS.AC.S 0 1743

Ambos modelos recomiendan usar ef plan de desarmollo de software del subcontratisia aprobado en

actividades de seguimiento y control del estado de! subcontrato.

Actividad | GrC | Clausuia(s) de IS0

GS.ACSE | 2 |-

CMM especifica que los cambios a la orden de trabajo, términos. v condiciones del subcontrato

deben ser resueltos por la gente involucrada tanto del contratista como de su contrapane.

Actividad GrC | Clausuia(s) de ISO

GS.AC.7 1 1743

CMM sugiere llevar a cabo revisiones de estado/coordinacion entre las altas direcciones del

contratante v el subcontratista de manera mas explicita que 1S0O,

Actividad ' GrC | Clausula(s) de ISO

GS5ACE | 0 743

Ambos modelos consideran que se debe realizar revisiones técnicas entre la organizacién v el

subcontratista. como parte del seguimiento de las actividades.
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Actividad GrC | Clausula(s) de iSO
LGS.AC 9 0 1743

Ambos modelos requieren que se realicen reuniones formales con el subcontratista para analizar los

resultados v logros del proyecto en fechas establecidas de antemano.

Actividad GrC | Cliusulais) de ISO
GS.AC.10 1 743

CMM especifica lo que el grupo de aseguramiento de la calidad de! software de la organizacion

debe realizar con su contrapare similar del subcontratista.

Actividad GrC | Cldusula(s) de iSO
GS.AC. 11 1 743

CMM especifica lo que el grupo de gestion de la configuracion del sofiware debe realizar con su

contraparte simitar de! subcontratista.

Actividad GrC | Cldusula(s) de ISO
GS.AC.12 0 743

Ambos modelos consideran que la organizacion debe establecer y conducir las actividades de

aceptacion dei producto de software del subcontratista.

Actividad GrC | Clausula(s) de 1ISO
GS.AC.13 0 [7.44

Ambos modelos sugieren que se debe evaluar en forma periddica a los subcontratistas e informar de

su resultado, como un mecanismo de retroalimentacion,

Aseguramiento de la Calidad del Software (CS).

Actividad | GrC_] Clausula{s) de iSO
CS.AC.1 -1 74

ISO hace diferencia entre plan de calidad de la organizacion y plan de calidad del producto. A nivel

del producto. se debe especificar como sera desarrollado y mantenido.

Actividad 1 GrC_| Clausulais) de IS0
€S.AC.2 1 7.4

Los modelos aseguran que el producto de software se desarrolla acorde a lo expresado en el plan de
desarrotlo y/o calidad, pero CMM indica actividades adicionales del grupo de aseguramiento de la

calidad.
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Actividad GrC | Clausula(s) de ISO
CS.AC.3 0 1731

Ambos modelos concuerdan en gue ¢n la elaboracion del plan de desarrolio es necesario contar con

el representante del grupo de aseguramiento de la calidad del software.

Actividad GrC | Clausula(s) de ISO
CS5.AC4 1 {734

CMM especifica caracteristicas de revision del grupo de aseguramiento de la calidad del software

sobre las actividades de ingenieria de software,

Actividad GrC_| Cliusula(s) de iSO
CS.ACS 1 |735+736+8.24

CMM responsabiliza al grupo de aseguramiento de ia calidad del software de la evalvacion v

pruebas de aceptacion del producto antes de ser liberados.

Actividad GrC | Clausula{s) de ISO
C3.AC6 1 7.31

CMM indica que periddicamente el grupo de aseguramiento de ia calidad del software informara de

los resultados de sus actividades al grupo de ingenieria de software.

[Actividad  [GrC [ Clausula(s) de 150
1C5.AC.7 0 [734+735+736

Ambos modelos coinciden en gue el resuitado de las evaiuaciones sean documentados. para

proporcionar evidencia de que los procesos de realizacion del producto estin ejecutandose.

Actividad GrC_| Cldusula(s) de IS0
CS.ACS 0 1723

Ambos modelos consideran que es necesario tener revisiones periddicas de las actividades entre los

representantes de la organizacion v los representantes del cliente.

Gestidn de la Configuracion del Software (GC).

Actividad GrC | Clausula{s) de I1SO
GC.AC.1 Q0 |71+753

Ambos modelos tienden a preparar un plan de gestion de configuracion de software con ¢l objeto de

identificar v rastrear el producto de software a través de toda la realizacion del producto.
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[Actividad [ GrC_| Clausuia(s) de 1SO
GCAC2 0 |73.1+753

Ambos modelos precisan de que se use un plan de gestion de configuracion documentado y

aprobado en la realizacidn de este tipo de actividades.

Actividad GrC | Cldusuia(s) de ISO
GC.AC.3 0 (753

Ambos modelos coinciden en la necesidad de contar con un sistema de biblioteca que facilite el

control de la gestién de configuracion de software.

Actividad GrC | Cldusula(s) de 1ISO
GC.AC.4 0 753

Ambos modelos recomiendan identificar de una manera apropiada a cada uno de los productos de

software que vayan a ser gestionados en su configuracion.

Actividad GrC | Clausula{s) de IS0
GC.AC.S 0 1752

Para ISO, la solicitud de cambios y los reportes de problemas de los productos que se hallan bajo

gestion de la configuracion de software forman parte del control de producto no conforme.

Actividad GrC [ Clausula(s} de ISO
GC.AC.6 0 752

Ambos modelos exigen que todos los cambios deben controlarse y someterse a nuevas

verificaciones para evitar que los cambios no produzcan efectos inesperados.

Actividad GrC | Cldusula(s) de iSO
GC.AC.7 0 753

Ambos modelos consideran que la creacidn y liberacion de un producto de software debe basarse en

elementos que se hallan bajo la gestién de la configuracion.

Actividad | GrC_| Clausulajs) de 1SO
GC.ACS 0 _|754

Ambos modelos sugieren que toda la informacion relacionada con.cada item que estén bajo gestion

de 1a configuracion debe ser preservada de acuerdo a lo establecido por [a organizacion.
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Actividad GrC | Cldusulais) de I1SO

GC.AC.9 0 731

Ambos modelos requieren de la realizacion de informes de evaluacion de las actividades de gestion

de la configuracion y de los elementos de linea base.

Actividad GrC | Cldusula(s} de 1SO

GC.AC.1D 1 1734

CMM especifica que se deben llevar auditorias de las iineas base, en aspectos relacionados con

integridad. estructura y medios, completez y correctez del contenido de las librerias, entre otros.

Areas Claves del Proceso de Nivel 2
ID { GR PP SC GS CS GC
1 NREEAREFA T 7.21. 0 731 0 170742 NN ER 0 71753
7.2.] 7.2.2
2 I EEEEEE ) 71 0 731 o |74l ] 7.1 0 7.83.131
3 o [ 137723 | 7.3 0 723 0 | 742 0 731 0 753
4 0 722 0 137 0 743 1 734 0 753
[ 0 7l 1 54,823 0 | 743 1 735736, | 0 753
82.4
6 ) 7.3 1 54,823 2 |- i 131 0 753
7 -1 7.31 1 84,8235 ] 743 0 | 73LTIS |0 | 733
736
8 0 753 1 ¥4 0 743 1] 7123 ] 743
= —
9 1 84 0 734 0 743 o |73
10 ] 84 ] 84 1 743 1 ]|734
——————
11 1 34 0 4,734, ] 743
7.3.7
12 1 84 | 754 0 743
13 1 3.4 0 125,734 o ] 740
14 0 71 ‘
15 ' EENAR
3.1
16

Figura 6. Resumen de Comparacién para Nivel 2 de CMM.

En la Figura 6, se presenta [a tabla que resume las comparaciones realizadas para las actividades del

Nive| 2 de CMM., Esta tabla se encuentra dividida en 7 columnas, la primera columna nos indica el




numero de actividad y las restantes seis columnas corresponden a las dreas claves del proceso para
ei Nivel 2 de CMM. Cada area estd representada por sus iniciales (RM. PP, SC. GS. CS, y GC).
Para cada actividad. se marca su grado de consistencia {los nimeros con negrillas: -1, 0, 1, 2) y las
cldusuias relacionadas en 1SO (7.2.1, 7.2.2. etc.). separados por una linea vertical. Una doble linea
horizontal en cada columna. nos indica el final de ias actividades para una determinada area (por

ejemplo. RM tiene solo 3 actividades).

3.2.2  Areas Claves del Proceso de Nivel 3.

Enfoque en el Proceso de la Organizaciin (EP).

| Actividad | GrC [ Cldusula(s) de I50
|EP.AC A 0 822

Los modelos sugieren !levar a cabo evaluaciones o auditorias internas del proceso de software de a

organizacion en forma periodica.

i Actividad | GrC | Clausula(s) de ISO
[EPAC2 | 0 |854

Ambos modelos consideran que se deben desarrollar v mantener un plan de desarrollo ¥ mejora de

procesos basandose en los resultados obtenidos con la evaluacion de los procesos.

| Actividad GrC | Clausuia(s) de ISO
|EP.AC.3 0 [561+562+563

Ambos modelos coinciden en que la alta direccidn debe revisar las actividades para el desarrollo y

mejora de los procesos de software de los proyectos v de la organizacion.

Actividad GrC_ | Cliusuia(s) de ISO
EP.AC.4 0 1421

Ambos modelos recomiendan que la organizacion debe asegurar la disponibilidad de los recursos

necesarios para apovar ¢l funcionamiento v seguimiento de los procesos.

Actividad GrC | Clausula(s) de I1SO
1 EP.AC.5 0 {542

Ambos modelos estan de acuerdo en que la organizacion debe determinar, proporcionar y mantener

la infraestructura necesaria para la incorporacion de nuevos procesos, métodos y herramientas.
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Actividad GrC | Clausula(s) de ISC

EP.AC 6 0 |622

Ambos modelos ponen de manifiesto ta necesidad de brindar capacitacidn al personal involucrado

en los procesos de la organizacidn.

Actividad GrC | Clausuta(s) de ISC

EP.AC.7 0 {553

Ambos modelos estiman que dentro de la organizacién deben asegurarse ¢l establecimiento de

procesos intermnos de comunicacion sobre las actividades, desarrollo y mejora de los procesos.

Definicidn del Proceso de Software de la Organizacidn (DP).

Actividad GrC | Cldusula(s) de ISO

DP.AC.1 0 141

Ambos modelos requieren que se identifique y defina el proceso de software que asegure el control

y funcionamiento efectivo de dicho proceso.

Actividad GrC_ | Clausula(s) de ISO

DP.AC.2 0 1421

Ambos modelos necesitan tener el proceso de software de ia organizacidn documentado para

asegurar el control v funcionamiento efectivo del proceso.

Actividad GrC [ Clausula(s) de ISQ

CP.AC.3 0 144

Ambos modelos recomiendan definir los procedimientos de los ciclos de vida para el desarrollo de

software, como lo son: cascada. incremental. evolucionario. entre los principales.

Actividad GrC | Clausula(s) de IS0
4.1

DP.AC A4 o]

Los modelos sugieren que la organizacion realice el desarroilo y mantenimiento de guias para la

adaptacién det proceso de software estandar-de la organizacion a los proyectos especificos.

Actividad GrC | Cldusulais) de ISQ

DP.ACS 0 1424

Ambos modelos sugieren el estabiecer y mantener registros del proceso de software de la

organizacion en forma legible, identificable y facilmente recuperable.
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[Actividaa

GrC

Cliusula(s) de ISO

[DP.ACE

0

423

Ambos modelos consideran que se debe mantener bibliotecas de documentacion relacionadas con el

proceso de software de los provectos.

Programa de Formacidon (PF).

Actividad

GrC

Clausuia(s) de ISO

PF.AC.1

0

71

Ambos modelos contemplan un plan de formacién para el personal involucrado en et proyecto. con

la finalidad de que realicen sus trabajos de una manera competente.

Actividad

GrC

Clausula(s} de 150

PF.AC.2

0

6.2.2

Ambos modelos necesitan que la organizacion etabore un plan de formacién acorde a sus

necesidades, programarlo v desarrollarlo.»

Actividad

GrC

Cldusula(s) de ISO

PF.AC.3

0

622

Ambos modelos recomiendan seguir el plan de formacién de la organizacion para proporcionar

capacitacion y mantener tos registros adecuados para posteriores referencias de formacion.

Actividad

GrC

Clausula(s) de 1ISO

PF.AC.4

1

622

CMM propone un esquema para los cursos de formacion. cuando la propia organizacion es la

encargada de desarrollarlos v mantenerlos acordes a los estdndares de la misma.

Actividad

GrC

Clausuia(s) de ISO

PF.ACS

0

6.2.2

Ambos modelos concuerdan en que es necesario determinar cuando los individuos ya poseen los

conocimientos y habilidades requeridas para ejecutar los roles asignados.

Actividad

GrC

Clausuta(s) de 1SO

PF.ACS

0

6.2.2

Ambos modelos consideran imporiante mantener los regisiros apropiados sobre la educacion.

formacién, habilidades v experiencia.
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Gestidn Integrada de Software (GI).

| Actividad GrC_| Cliusula(s) de ISO
GLAC.A 0 J41+71

Para cumplir con esia actividad, 180 especifica en Ia planificacién de ia realizacidn del producto

que los procesos de software deben ser adaptados de acuerdo al proyecto.

Actividad GrC | Cliusula(s) de 1SO
|GLAC.2 0 171

Ambos modelos proponen la utilizacion de experiencias pasadas y de datos de mediciones de

procesos para la revision del proceso de software definido del proyecto.

Actividad GrC | Clausula(s) de ISO
GLAC.3 0 171

Ambos modelos recomiendan medir y hacer un seguimiento en etapas apropiadas del proceso de

realizacion del producto. de acuerdo con los preparativos plancados.

Actividad GrC | Clausulais) de ISO
GlL.AC.4 g {71

Para ISO. fa organizacion debe determinar 12 manera como el provecto sera gestionado al igual que

el tipe ¥ frecuencia de las revisiones v los reportes.

Actividad GrC | Clausula(s) de iSO
GLAC.S 1 17.31

CMM sugiere el contenido de los registros de informacion del proceso de software que pueden ser

utilizados para la planificacion v estimacion de software.

Actividad GrC | Cldusula(s) de iSO
1 GLAC.6 1 184

CMM recomienda que exista un grupo que revise los procedimientos para estimar el tamafio de los

productos de software y que sea lo mds independiente. para que sus estimaciones sean creibles.

-Actividad  TGrC [Cldusuia(s} de 1SQ
[GLAC.7 [ 1 184

CMM define un conjunto de variables del provecto que pueden ser usadas para determinar los

esfuerzos v los costos de un proyecto de software.




Actividad GrC | Clausula(s) de iSO
GLAC.8 1 184

CMM propone un procedimiento especifico para gestionar los recursos criticos de computacionales.

Actividad GrC | Cldusula(s) de iSO
GLAC.H 1 1731

CMM describe un procedimiento para gestionar las dependencias v rutas criticas de actividades que

se presentan en las calendarizaciones de los proyectos de software.

Actividad | GrC_| Clausula(s) de 1SO
GLAC.10 1184

CMM aparte identificar, evaluar, y documentar los riesgos, sugiere un procedimiento para gestionar

los riesgos y actividades de software relacionados con el proyecto,

Actividad GrC | Clausuia(s) de ISQ
GLAC.11 Q0 1734+722

Ambos modelos sugieren que la organizacidn realice revisiones periodicas del proyecto con los

usuarios con la finalidad de mantener en linea el provecto con las necesidades actuales.

Ingenieria de Productos de Software ({P).

Actividad Gre_j Cldusula(s) de ISO
IP.AC 1 Q0 |71 -

Ambos modelos sugieren incorporar al proceso de software métodos v herramientas para asegurar el

control ¥ funcionamiento efectivo del proceso. las cuales estaran bajo gestién de {a configuracion.

| Actividad GrC [ Clausulais) de ISO
|IP.AC.2 0 {722

Ambos modelos proponen revisiones sistematicas con los clientes sobre los requisitos de software

asignados para ponerlos bajo gestion de la configuracion.

[Actividad | GrC | Clausula(s) de 1SO
IP.AC3 0 [732+733+734+
7.35+736+753

Ambos modelos recomiendan desarrollar, mantener, documentar. y verificar el disefio de software vy

su capacidad para cumplir con los requisitos de software propuestos.
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Actividad GrC ! Clausutais) de ISO

IP.AC.4 0 [732+733+7.34+4
735+736+753

Ambos modelos consideran que el codigo de sofiware desarrollado sea mantenido, documentado y

verificado de acuerdo a un plan, para verificar si cumple con los requisitos v el disefio de! sofiware.

Actividad GrC | Clausulais) de IS0

IP.ACS 0 {723+824

Ambos modelos contemplan la definicion de un plan de pruebas de software acorde con las

diferentes estrategias que se puedan aplicar a los diferentes preductos de software.

Actividad GrC | Clausula(s) de ISO

IP.AC.6 0 1824

Para 1SO. el plan de calidad del producto contempla ias pruebas de integracion y como parte de las

actividades de verificacion debe ser establecida, documentada, y verificada.

Actividad GrC | Clausula(s) de ISO

IP.AC.7 0 {723+824

Ambos modelos contemplan un plan de pruebas de sistema vy de aceptacidn del software como parte

de las actividades de verificacion y para demostrar que se cumple con los requisitos de sofiware.

Actividad GrC | Cldusula{s) de ISO

IP.AC.8 0 [7.32+733+734+
735+736+753

Ambos modelos sefalan que la documentacion relacionada con mantenimiento. usuario. u operador.

debe ser desarrollada y revisada bajo estandares de la organizacion.

Actividad GrC | Cliusula(s} de iSO

IP.AC.O 0 |83

Ambos modelos consideran la necesidad de recolectar v analizar los defectos identificados en los

diferentes tipos de pruebas efectuadas al producto de acuerdo a un plan.

Actividad GrC | Clausula(s) de 1SO

IP.AC.10 0 |737+733

Ambos modelos piden mantener la consistencia a lo largo de los productos de trabajo de software,

sean estos planes, requisitos, disefio. codigo, entre los principales,
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Coordingcién entre Grupos (CG).

Actividad GrC ; Clausuia(s) de ISO
CG.ACH 0 721

Ambos modelos determinan los requisitos del provecio de software basados en acuerdos con el

chiente y usuarios finales.

Actividad GrC | Clausula(s} de 1SO

CG.AC.2 1 [7.341

CMM especifica la creacion de un grupo compuesto de representantes de los diferentes grupos de

ingenieria del proyecto para supervisar y coordinar actividades técnicas y resolver problemas,

Actividad GrC | Cldusuta(s) de 1SO

CGAC3 0 1731

Para ISO. el plan de desarrollo define 1as responsabilidades, tanto técnicas como arganizacionales,

de los individuos o de los grupos involucrados en el proyecto.

Actividad GrC | Cldusula{s) de ISO

CG.AC.4 1 1731

CMM provee un procedimiento para identificar. negociar. v hacer un seguimiento de las

dependencias criticas entre grupos.

Actividad GrC | Clausula(s) de ISO

CG.AC.S 0 1731+735

Para ISO. {as pruebas se pueden hacer a diferentes niveles y solo aquellos productos de software

que cumplan con lo especificado podran ser usados como entrada de otros productos.

Actividad GrC | Clausula(s) de ISO

CG.ACH 1 17314

CMM sugiere que debe existir un procedimiento para que los problemas entre grupos que no se

puedan resolver sean gestionados.

Actividad GrC | Clausula{s) de ISO

CG.ACY 0 1731

Ambos modelos contemplan revisiones e intercambios técnicos periodicos entre los representantes

de los diferentes grupos de ingenieria que participan en el proyecto.
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Revisiones entre Pares (RP).

Actividad GrC | Cldusula(s) de SO

RP.AC .1 0 734

Para ISO. deben realizarse revisiones sistematicas programadas del diseiio v desarrollo siguiendo un

procedimiento establecido, como pueden ser las revisiones entre pares.

Actividad GrC _{ Clausuta(s) de ISO

RP.AC.2 0 17.34

Ambos modelos consideran realizar este tipo de reuniones de acuerdo a un plan que contemple

aspectos como: roles del personal de revision. objetivos. criterios de éxito, guias, entre otros.

Actividad GrC | Clausula(s} de ISO

RP.AC.3 0 |7.34

Ambos modelos piden mantener registro de los resultados de las revisiones v las subsiguientes

acciones necesarins.

En fa Figura 7, se presenia la tabla que resume las comparaciones realizadas para las actividades del
Nivel 3 de CMM. Esta tabla se encuentra dividida en 8 columnas, la primera columna nos indica el
nimero de actividad y fas restantes siete columnas corresponden a las dreas claves del proceso para
el Nivel 3 de CMM. Cada drea esta representada por sus iniciales (EP, DP. PF. Gl. IP. CG. y RP).
Para cada actividad. se marca su grado de consistencia (los ndmeros con negriltas: -1, 0. 1, 2) y las
clausulas relacionadas en 1SO (5.6.1. 5.6.2. etc.), separados por una linea vertical. Una doble linea
horizontal en cada columna, nos indica el final de las actividades para una determinada area (por

ejemplo. EP tiene 7 actividades).

3.2.3 Restantes Caracteristicas Comunes de CMM,
Debido a las estructuras de los dos modelos. la comparacion del resto de Curacteristicas Comunes

de CMM se la realiza de manera general v con menos formalidad que Io anteriormente expuesto.

Caracteristica Comun: Metas.
En el modelo CMM, las metas son aqueilas que deben alcanzar la organizacion a través de la
implementacion de cada una de las areas claves del proceso. Estas metas son especificas para cada

area clave del proceso.



Areas Claves del Praceso de Nivel 3

Ac | EP DpP PF GI 1P CG RP
1 0 822 0 |+ g |71 g |17l g |71 g | 721 g {734
2 X g | 421 0 [v22 o 7l o |[722 1 {73 0 | 734
3 Jo pser. Jo ]34 0 1622 0 |7l 0 | 732,733 0 | 73t 0 |734
5.6.2, 734,735,
5.6.3 1.36.7.5.3
4 o j220 Qo |0 1 |s22 o M 0 | 732733 1 | 731
7.34.7.3.5.
736 7353
5 po [542 Qo |+24 o |e22 1 |73 0 | 723824 g0 {73
1.3.5
& 0 | 622 o |+23 o | w22 1 L] [1] 824 1 13
7 o | 553 1 |84 0 | 723324 0 | 731
8 REL 0 | 732733
134,735,
736,753
9 1 [ 731 o |83
10 1|84 0 | 731733
11 0 134,
122
12

Figura 7. Resumen de Comparacion para Nivel 3 de CMM.

En el modelo ISO. las metas de una drea en particular estan usuaimente incluidas implicitamente en

la clausula de Generalidades que 1a definen. Las metas no se mencionan de manera separada. mas

bien surge de la explicacion del porqué una clausula en particular necesita ser introducida en el

sistema de calidad v que beneficios se ohtendran de aquello.

Al revisar el resumen de las comparaciones de las actividades en CMM (Figura 6 v Figura 7) se

observa que las cldusulas de 1SO cubren las metas de las areas claves del proceso para los Niveles 2

v 3 de CMM.
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Caracteristica Comun: Comprontisos para Desarrofiar,
En ¢l modelo CMM., dentro de cada area clave del proceso. en la seccién de Compromisos para
Desarrollar. se especifican basicamente dos aspectas: (1) la necesidad de una politica organizacional

a seguir, v (2} la definicién de compromisos, responsabilidad. y autoridad.

En el modelo IS0, se cumpie parcialmente con esta caracteristica comiin a través de las clausulas
3.3 Politica de la Calidad. v 3.5.1 Responsabilidad v Autoridad, debido 2 que en CMM las tareas
estdn definidas por cada drea clave del proceso. mientras que en las clausulas de 1SO se hacen

definiciones globales para todas las dreas.

Caracteristica Comun: Habilidades para Desarroliar.

En el modelo CMM. esta caracteristica comin hace referencia a tres aspectos fundamentales: (1}
recursos. {2} estructura organizacional. v (3) capacitacion. Para poder desarrollar una area clave del
proceso apropiadamente, la organizacidn debe cumplir con determinadas condiciones que pueden
involucrar la definicién de procedimientos v la ejecucion de actividades. con personal capacitado v

con los recursos suficientes.

En el modelo 1SO. se cumple parcialmente con esta caracteristica comin ya que no define
explicitamente la manera de elaborar v definir procedimientos. ISO también requiere que ei
personal y recursos necesarios estén disponibles. y que fos roles y responsabilidades sean asignados.
Las cldusulas correspondientes en 1SO son: 5.3.1 Responsabilidad v Autoridad, 6.1 Suministro de

Recursos v. 6.2 Recursos Humanos.

Caracteristica Comiin: Medicion y Anilisis.
En el modelo CMM, se inciuye ejemplos de mediciones que pueden ser tomadas para determninar el
estado vy la efectividad de las Actividades Ejecutadas. Se exige que la organizacién tenga métodos v

métricas para realizar las mediciones en cada area clave del proceso.

" En el modelo 1SO, se cubre todas estas necesidades de medicion y analisis a través de las clausulas
8. 1Generalidades {de Medicion, Anglisis v Mejoray, 8.2.3 Medicion y Seguimiento de los Procesos.
8.2.4 Medicidn y Seguimiento del Producto. y. 8.4 Andlisis de Datos. Este modelo también exige la

medicion de la eficiencia de los procedimientos identificados en la organizacion.
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Caracteristica Comin: Verificacion de la Implementacion.
En el modelo CMM se exige, de la alta direccién v del grupo de aseguramiento de la calidad del
software, la realizacion de revisiones y auditorias en forma periddica, aleatoria ¢ de acuerdo a un

plan, considerando la imponancia de cada actividad en particular.

En el modelo 1SO. se cubre totalmente esta caracteristica comin con lo especificado en las
siguientes clausulas: 3.6,/ Generalidades (de Revision por la Direccion). 5.6.2 Informacion para la
Revision. 5.6.3 Resultados de la Revision, 82.3 Medicion y Seguimiento de los Procesos. v 8.5.1

Mejora Continua.

3.3 Comparacién ISO 9000:2000 - CMM.

En esta seccidn se presentan dos aspectos fundamentales de la comparacidén entre 1SO v CMM: (1)
los detalles de las actividades de CMM no cubiertos por 1SO, y (2} las clausulas de 150 que deben

ser tomadas en cuenta para asociarlas con los niveles 2y 3 de CMM.

3.3.1 Detalles de las Actividades Ejecutadas de CMM no cubiertos por [SO.

En la tabla de la Figura 8 se presenta el conjunto de actividades ejecttadas del Nivel 2 de CMM

que no han sido cubiertos por [SQ en forma wial o parcial y que se detallan a continuacion:

Actividad GrC | Clausula{s) de ISO
PP.AC.1 1 {7.21+722
PP.AC.3 1 1731
PP.AC.9 1 8.4

PP.AC 10 1 8.4

PP.AC_ 11 1 8.4
PP.AC.12 1 |84
PP.AC.13 1 184

SC.AC.5 1 [84+823
SC.AC.6 1 |84+823
SC.AC.7 1 184+823
SC.AC.8 1 184
SC.ACAOD 1 8.4
SC.AC.12 1 17.34
GS.AC8 2 |-

GS.AC.Y 11743
GS.AC.10 1 |743
GS.AC. 11 1 |7.43
CS.AC.2 1 7.1

CS.AC.4 1 7.34
CS.AC.5 1 |7.35+736+824
CS.AC.6 1 7.3.1
GC.AC.10 1 7.34

Figura 8. Actividades de Nivel 2 de CMM no cubiertas por 1SO.
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PP.AC.1 {a orientacion del modelo CMM permite establecer una esiructura organizacional
airededor de los proyectos de software que facilitan su manejo v control. El establecimiento de los
diferentes grupos de trabajo v la forma en que interactuarin entre si. son dos elementos

indispensables en la adopcién de cualquiera de los modelos.

PP AC. 3, con independencia del tipo de provecto en CMM, una de las principales actividades del
grupo de ingenieria es la de panticipar en la planificacion del provecto, durante toda su vida v con

los demas grupos involucrados.

PP.ACY. CMM define a producto de trabajo de software como cualquier artefacto creado como
parte de definir. mantener o usar un proceso de software. incluvendo descripciones de procesos,
planes. procedimientos. programas y documentacion asociada. que puede o no pensarse para la
entrega a cliente o usuario final. De esta manera, resulta indispensable realizar estimaciones de
tamafto de estos productos de trabajo de software durante la planificacion del provecto. bajo un

procedimiento especifico que CMM propone.

PP.AC.10. las estimaciones de costo y esfuerzo del proyecto propuestos por CMM v relacionados
con el tamafo de los productos de trabajo de software. pueden lfevarse a cabo durante la

planificacion del provecto y basados en ef procedimiento que proponen.

PP.ACII en CMM las estimaciones de los recursos computacionales sobre ambientes que lo
requieran. deben estar relacionados con las estimaciones del tamaio de los productos de trabajo de

software, de la carga. v, de las comunicaciones. siguiendo un procedimiento documentado.

PP.AC.12, en CMM la calendarizacion del proyecto de software esta relacionada a las estimaciones
{1) de tamafo del software. v (1) de esfuerzo y costos, basados en la experiencia pasada en

proyectos similares y estableciendo claramente los puntos de control.

PPAC. 13 en CMM los riesgos asociados al costo, recursos. calendarizacion v aspectos técnicos
son analizados v priorizados de acuerdo a su impacto potencial en el provecto. También se

identifican las contingencias correspondientes a dichos riesgos.

SC.AC.5, esta actividad estd relacionada con PP.AC.9, y manifiesta a necesidad de realizar el
seguimiento ¥ control de las estimaciones del tamafo de los productos de trabajo de software.
Cualquier cambio en las estimaciones afectara a los acuerdos pactados con las consiguientes

negociaciones con 10s grupos afectados.
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SC.AC.6, esta actividad esta relacionada con PP.AC.10, y manifiesta la necesidad de realizar el
seguimiento y control del esfuerzo v costo del provecto. a través de comparaciones de las

estimaciones documentadas y lo real.

SC.AC.7, esta actividad esta relacionada con PP.AC.11. y manifiesta la necesidad de realizar el
seguimiento v control de los recursos criticos computacionales en ambientes que lo requieran, y

determinar las acciones correctivas de ser necesarias.

SC.AC.8, esta actividad esta relacionada con PP.AC.12. y manifiesta la necesidad de realizar el
seguimiento v control de la calendarizacion del provecto para asegurar el cumplimiento de las

actividades y de otros compromisos fijados con anterioridad.

SC.AC. 10, esta actividad esta relacionada con PP.AC.13. y maniliesta la necesidad de realizar el
seguimiento y control de los riesgos asociados al proyecto y que requieren ajustes y revisiones en

forma regular.

SC.AC.12, con esta actividad CMM estabiece la necesidad de reatizar revisiones intemnas del grupo
de ingenieria del software relacionadas con ¢l progreso técnico, planes. rendimiento. expresado en

fas estimaciones de la planificacién del provecto v lo real.

GS.AC.6. esta actividad sugiere que cualquier cambio a los acuerdos del subcontrato. incluida la
orden de trabajo, deben realizarse basados en un procedimicnto documentado, que garantice el

compromiso de todos los afectados.

GS.AC.7. através de esta actividad, CMM sugiere abordar en forma directa todos los asuntos en que
se vean relacionados el contratante v el subcontratista. como por ejemplo: dependencias criticas.

acuerdos. compromisos, no conformidades, riesgos, entre los principales.

GS.AC. 10, CMM especifica la necesidad de contar con un grupo de aseguramiento dc la calidad del
sofiware que se encargue. junto con su contra parte del subcontratista, de realizar revisiones

periédicas sobre el rendimiento general del subcontratista.

GS.AC.11. CMM especifica la necesidad de contar con un grupo de gestién de la configuracién del
software que se encargue, junto con su contra parte del subcontratista. de: (1) revisar planes.
procedimiento y estandares del subcontratista. (2) coordinar actividades relacionadas con la gestion

de la configuracion, (3} auditar periddicamente 12 biblioteca de linea base del subcontratista,
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CS.AC. 2, CMM propone las actividades del grupo de aseguramiento de la calidad del software que

se deben cubrir a través de un plan.

CS.AC 4. CMM manifiesta que el grupo de aseguramiento de la calidad debe realizar evaluacion de

actividades contra el plan de desarrollo y los estandares v procedimientos designados.

CS.AC.J, esta actividad sefiala que en CMM el grupo de aseguramiento de la calidad del software
tanto los preductos de trabajo de software como los productos de software entregables son
evaluados de acuerdo a los estandares, procedimientos. y requisitos contractuales antes de ser

liberados.

CS.AC.6. en CMM el grupo de aseguramiento de la calidad del software informa periddicamente de

sus actividades ai grupo de ingenieria de software.

GC.AC.10. CMM especifica la estructura de un procedimiento que puede usarse para realizar

auditorias de lineas base del software.

En la tabla de {a Figura 9 se presenta el conjunto de aciividades ejecutadas del Nivel 3 de CMM

que no han sido cubiertos por ISO en forma total o parcial v que se detallan a continuacion:

Actividad GrC | Clausula{s) de I1SO
PF.AC.4 1 [6.2.2
GLAC.S 1 7.3.1
GLAC.E 1 |84
GLAC.7 1 ]84
GILAC.8 1 8.4
GILAC.9 1 7.3.1
GLAC.1D 1 [84
CG.AC2 1 17.31
CG.AC4 1 7.3.1
CG.ACB 11731

Figura 9. Actividades de Nivel 3 de CMM no cubiertas por 1SO.
PE.ACH, CMM recomienda ¢l desarrollo de estandares para ser apticados a aquelios cursos de

capacitacién que sean preparados a nivel de la organizacién.

G1.AC3, con esta actividad se sugiere la estructura de los registros de la base de datos det proceso
de software de la organizacion, la cual serd usada como fuente de informacion para la planificacion

de proyectos.
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(GLAC.6. proporciona un procedimiento para gestionar el tamaiio de los productos de trabajo de

software. Esta actividad estd relacionada con PP.AC.9 v SC.AC.S.

GI.AC.7, proporciona un procedimiento para gestionar los esfuerzos v costos del proyecto de

software, Esta actividad esta relacionada con PP,AC.10 v SC.AC 6.

G1AC.8, proporciona un procedimiento para gestionar los recursos criticos de computador. Esta

actividad esta relacionada con PP.AC.11 v SC.AC.7.

GLAC.9, se especifica un procedimiento para la gestion de dependencias ¥ rutas criticas en ia

calendarizacion del proyecto.

GLAC. 10, se especifica un procedimiento para la identificacion, evaluacion, documentacién. y

gestion de los riesgos de software del proyecto.

CG.AC.2, se conforma un grupo con representantes de los diferentes grupos de ingenieria para

- i .. n - . .
supervisar y coordinar actividades técnicas. y resolver problemas técnicos.

CG.AC.4. a través de esta actividad se sugiere un procedimiento para identificar y negociar las

dependencias criticas entre grupos.

CG.ACH. los problemas que no han sido resueltos por el grupo de representantes de ingenieria.

deben ser manejados de acuerdo a un procedimiento documentado.

332 Clausulas de ISO 9000:2000 asociadas a los Niveles 2y 3 de CMM,

Tomando en cuenta que las justificaciones dadas en la seccion 3.2 Comparacion CMM - ISO
2000:2000 no pueden aplicarse en el sentido inverso de la comparacion. se puede esperar que en
esta seccion se realice algo parecido con cada una de las cldusulas de 1SO 9000:2000. La
justificacion para no hacerlo radica en que se estima que una comparacién a ese nivel no suministra
elementos que aporten o clarifiquen el presente trabajo. debido a que no se trata de eslablecer si
CMM cumple o no con 1SO 9000:2000. Este trabajo busca encontrar una asociacion de las
actividades de CMM como especializaciones de las clausulas de 1SO 9000:2000. lo que ya fue

alcanzado a través de la primera comparacion.
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1
i

I1SO 9001:2000 Actividades de Actividades de (
Nivel 2de CMM | Nivel 3 de CMM | G2
4 Sistema de gestion de la calidad |
i4.1  Requisitos generales DP1+DP3+DP4+GIT
142 Requisitos de documentacion
14.2.1 Generalidades EP4+DP2
4.2.2 Manual de la calidad
4.2.3 Control de documentos | DP§
4.2.4 Control de registros de la calidad | DPs5
3 Responsabilldad de la direccién 1
15,1 Compromisc de la gireccion !
152  Enfoque al ctiente !
.53  Politica de la calidad i cO
| 5.4  Planificacién
1 5.4.1_Objetivos de Ia calidad
i5.4.2 Planificacion del sistema de gestion de 13 calidad EPS
15.5 Responsabilidad, auteridad y comunicacién
5.5.1 Responsabilidad y autoridad CO++
5.5.2 Representante de la direccién
5.5.3 Comunicacién interna | EP?
1 5.6 _Ravision por la direccion I
. 5.6.1 Generalidades : EP3 VE
i 5.8.2 Entradas para la revision i EP3 VE
8.3 Saiidas de ia revisién : EP3 VE
i Geslidn da los recursas |
1 6.1 Suministro de recursos 1 HA
16,2 Recursos humanos |
+6.2.1 Asignacion de personal . HA
. : o . EPG+PF2+PF3+PFa+
.6.2.2 Competencia, sensibilizacién y formacion PES+PES
6.3 Infraestructuras
6.4 Ambiente de trabajo '
7 Healizacién del producto
17,1 Planificacién de la realizacidn del producto g;ﬁ:';gﬁi%‘;;ﬁgg:ﬁ gﬂ;g.;uemcm
7.2 _ Procesos relacionados con los clientes |
17.2.1 Determinacién de los requisitos reiacionados con el progucto | GR1+PP1 CG1
17.2.2 Revision de los iequisitos relacionados con et productc GR1+PP1+PP4 GlI11+IP2
1 7.2.3 Comuricacidn con el cliente gg;+GR3+SCS+5013+ 1PasieT
17.3  Disafo y desarrollo
GR2+PP3+PP6+PP7+ GI5+GI9+CG2+CG3+
+ 7.3.1 Planificacién del diseflo y desarrollo PP15+5C1+5C2+CS3+ | CG4+CG5+CGE+
CS6+GC2+GCY CG7
7.3.2 Entradas del disefio y desarollo GR2 {P3+IP4+1P8
7.3.3 Salidas del disefto y desarroilo IP3+1P4+IPB+IP10
i . SCH+SC11+5C12+ GI114IP3+iP4+iP8+
7.3.4 Revisian del disefio y desamolio SC%*gSMggNGC!O API+RP2+RPI
_7.3.5 Verificacion del disefo y desarrollo | C55+CS7 1P3+1P4+IPB+(C G5
17.3.6 Validacién del disefo y desarrotio 1 C55+CS7 1P3+IP4+i1P8
17.3.7 Control de los cambios dei disefio y desamallo | GR3+SC4+5C11 P10
{7.4 Compras |
7.4.1 Proceso de compras 1 G52+GS13
7.4.2 Informacion de las cormnpras GS51+GS53
7.4.3 Verilicacidn da los productos comprados gg;:gg?;?g;:?ﬁg;,z
7.5 Operaciones de produccion v de servicios
7.5.1 Control de ias operationes de produccion v de servicios i
7.5.2 Validacion de procesos
PPB+GC1+GC2+GC3+ IP3+IP4+iP8
7.5.3 Identificacion y trazabilidad GC4+GC5+GLE+GCT+
GC8
7.5.4 Bienes del cliente
7.5.5 Conservacion del producto
17.6 _ Controt de equipos de medida y seguimiento
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ISO 9001:2000 Actividades de Nivel | Actividades de c“gas
2de CMM Nivel 3 de CMM ristcas
Madicidn, andiisis y mejora
81 Generalidades M
2 Medicion y sequimiento
.2.1_Satisfaccion del cliente
2.2 Auditona interna EP1
8.2.3 Medicidn y sequimiento de Ios procesos SC5+5C6+5C7 ME+
8.2.4 Medicién y sequimiento del producto CS5 [P5+{P6+IPT ME
8.3 Control de products no conforme P9
PPO+PP10+PP11+PP12+ | GIG+GI7+GI8+GI10
84  Analisis de datos PP13+PP15+SC5+SC6+ ME
SC7+SC8+SC10+5C11
85 Mepra
8.5.1 Mejora continua EP2 YE
8.5.2 Acciones cotrectivas
8.5.3 Acciones preventivas

LEYENDA:
Nivel 2 de CMA:
GR: Gestién de Requisitos.

PP: Planificacién del Proyecto de Sofiware.
SC: Seguimiento v Control de Provectos.

GS: Gestion de Subcontratacion.

CS: Aseguramiento de la Calidad de Software,
GC: Gestion de la Configuracion del Software.

Curacteristicas Comunes de CAMM:
€Q: Compromisos para Desarrollar.
HA: Habilidades para Desarrollar,
AME: Medicién y Analisis.

FE: Verificacion de la Implementacidn

Nivel 3 de CAIAM:

EP: Enloque en ¢l Proceso de Ja Organizacion.
DP: Definicién del Proceso de Sofrware de la Organizacion.
PF: Programa de Formacion.

GI: (estion Integrada de Software,

{P: Ingenieria de Productos de Software.

CG: Coordinacion entre Grupos.

RP: Revisiones entre Pares.

Notacion:

XXnn, donde:

XX: Iniciales de Area Clave del Proceso de CMM.
nn; Numero de Actividad Ejecutada asociada a fa

drea ciave del proceso XX,

Figura 10. Cliusulas de 1S0 9000:2000 asociadas con CMM (por Niveles).

En la 1abla de ta Figura 10 se presentan las clausuias de ISO asociadas con las actividades de las

areas claves del proceso de los niveles 2 y 3 de CMM. basados en los resultados obtenidos en la

seccion anterior. En la primera columna de esta tabla se encuentran todas las clausulas de SO

9000:2000; la siguiente columna corresponde a las actividades de Nivel 2 de CMM: la tercera

columna corresponde a fas actividades de Nivel 3 de CMM: finalmente la dliima columna

corresponde al resto de caracteristicas comunes de los niveles mencionados de CMM. En el Anexo

G se presenta en forma resumida las clausulas de ISO que se asocian con las actividades de las dreas

claves del proceso de los Niveles 2 y 3 de CMM. Como resultado de la comparacion de los dos

modelos. en términos generales se pueden realizar las siguientes afirmaciones:

Para el Nivel 2 de CMM:

s Casi la totalidad de las practicas clave de este nivel estan completamente referenciadas en la

clausula 7 de 1SO, Realizacion del Producto, excepto los elementos que facilitan el analisis de
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datos a nivel de proyecto y que constituyen estimaciones, su seguimiento, y acciones de
esfuerzo, costo, recursos que son interpretados como parte de la clausula 8.4, Andlisis de Datos.
Todos los elementos de planeacion a nivel global del proyecto de software se asocian con 7.1,
Planificacion de la Realizacion del Producto. Los aspectos de planeacion y seguimiento del
proyecto de software se relacionan con 7.3.1, Planificacion del Disefio y Desarrolio.

Todas las actividades asociadas con el cliente que implican generacion de acuerdos. estan
relacionadas con 7.2. Procesos Relacionados con los Clientes. Aciividades de sepuimiento de fa
planificacién se asociaron con 7.3.4, Revivion del Disefio v Desarrollo. Las actividades de

administracion de la configuracion se asociaron con 7.5.3, Mentificacion v Trazabilidud.

Para ei Nivel 3 de CMM:

as practicas clave de este nivel se encuentran distribuidas mas uniformemente entre las
diferentes clausulas de 1SO que el nivel anterior. debido a que este nivel estd orientado hacia
actividades v procesos globales de 1a organizacion.

Los procesos de Nivel 3 relacionados con aspectos organizacionales. se asocian con cldusulas
de 1SO distintas de la 7. Realizacion del Producto.

A nivel de proyecto, la coordinacion de interfaces puede darse con relacion al cliente (7.2.7
Determinacion de los Requisitos asociados con el Producto), al proyecto (7.3.1 Plunificacion

del Disefio v Desarrollo), y enire pares (7.3.4 Revision del Disefio y Desarroilo).

Todos los elementos revisados en este capitulo llevan a presentar 1SO 9000:2000 con las mejores

practicas de CMM en los Niveles 2 v 3. que serviran para enriquecer a la guia de interpretacion que

se indicara mas adelante.
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Capitulo 1V

Guia de Interpretacion de ISO 9000:2000

Los resultados de la comparacién entre [SO 9000:2000 y los Niveles 2 v 3 de CMM servirdn de
base para elaborar esta Guia de Interpretacion, Se adopta como un objetive fundamental de la guia
el sistema de gestion de fa calidad que sugiere [SO, junto con las ventajas que ofrece CMM en los

niveles mencionados.

La estructura de la guia serd la siguiente: se tomard el modelo 150 9000:2000 v en las clausulas
que sean necesarias se presentardn lineamientos y observaciones basados en los Niveles 2 v 3 de
CMM. De la comparacion entre ambos modelos se obtienen tres aspectos fundamentales que puede
incluir CMM en esta guia: (1) la definicion de una estructura organizacional. (2) el establecimiento
de estimaciones v métricas adecuadas, y, (3} la especificacion detallada de los procedimientos a
seguir. En la siguiente seccion se abordara el primer punto, los dos restantes se hardn referencia

cuando se aborden las clausulas apropiadas.

4.1 Roles y Estructura Organizacional.

A pesar de que CMM trata de mantenerse independiente de una estructura organizacional. v en vista
de que las practicas en CMM estan expresadas de una manera consistente usando terminologia
relacionada con roles y estructura organizacional que pueden diferir de aquellos seguidos por una
organizacion especifica. es necesario describir los conceptos relacionados con la organizacion.

proyecto, ¥y roles.

4.1.1 Roles.
Un rol es una unidad de responsabilidades definidas que pueden ser asumidas por uno o mas

individuos. 1.as siguientes descripcion de roles son frecuentemente usadas:

Administrador. Un administrador provee direccion técnica y administrativa, v control sobre la

realizacién de tareas individuales o actividades dentro del drea de responsabilidad del administrador
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Las funciones tradicionales de un administrador incluven planeacion, organizacion, direccion, y

control del trabajo dentro de un area de responsabilidad.

Administrador Senior. Cumple con el rol de administrador a un nivel lo suficientemente alto en una
organizacion tal que el enfoque primario esta en la existencia de la organizacion a largo plazo, en
vez de preocupaciones a corto plazo como el proyecto. aspectos contractuales y presiones. En
general. un administrador sentor para ingenieria podria ser responsable de miltiples proyectos. Un
administrador senior provee y protege los recursos para una mejora del proceso de sofrware a largo

plazo.

Adminismrador del Proyecto. El rol con total responsabilidad comercial para un proyecto entero. Es
el individuo que dirige, controla. administra v regula et proyecte que construye el software o
sistema de hardware/software. El administrador del provecto es el individuo responsable frente al
cliente. En una estructura organizacional orientada a proyectos, la mayor parte de la gente que
trabaja sobre un provecto debera reportar al administrador del proyecto. aunque algunas disciplinas
cuenten con una matriz de relaciones y repories. En una estructura organizacional de matriz puede
ser que solamente el siaff comercial sea quien reponta al adminisirador del proyecto. Los grupos de

ingenieria podrian tener una refacion indirecta para reportes con el administrador del proyecto.

Adminisirador del Provecto de Sofrware. E| rol con responsabilidad total por todas las actividades
del software para un proyecto. El administrador de software del provecto. es el individuo que trata
con el gerente del proyecto en términos de compromisos del software v quien controla todos los
recursos del software para un proyecto. Ei grupe de ingenieria de software de un proyecto debera
reponar al administrador del provecto de software, En proyectos extensos, el administrador del
proyecto de software sera probablemente una segunda. tercera. o cuarta linea de administradores.
En provectos pequefios, el administrador de provectos de software debe ser la primera linea de

administradores de software.

Adminisirador de Primera Linea de Sofrware. Un gerente que tiene responsabilidad de
administracion directa {incluyendo las funciones de direccion técnica administracion de personal, y
salarios) por proveer de personal v actividades de un a sola unidad organica {(por ejemplo, una

seccidn o equipo del proyecto) de ingenieros del software y otro personal relacionado.
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Lider de Tareas de Software. Cumple con el rol de lider de un equipo técnico para una especifica
tarea, tiene la responsabilidad técnica y provee la direccion técnica al personal que trabaja en la

tarea. Ei lider de tareas de software usualmente reporta a la misma primera linea de administradores.

Personal, Personal de Ingenieria de Software. Algunos términos son usados en CMM para definir a
algunos individuos que realizan los diferentes tipos de roles descritos en las diferentes dreas clave
de CMM. El personal. son los individuos. incluvendo lideres de tarea, que son responsables por
cumplir una funcidn asignada como el desarrollo de software o ia gestidén de configuracion del
software pero que no son administradores. El personal de ingenieria del software, es la gente técnica
de software (analistas, programadores e ingenieros). incluidos los lideres de tarea de software,
quicnes realizan las actividades de desarrolio v mantenimiento para el proyecto, pero que no son

administradores.

Una similar descomposicion de roles puede ser identificada para otros grupos de ingenieria tales
como ingenieria de sistemas o pruebas de sistema. En un proyecto en particular, no necesariamente
la correspondencia entre roles e individuos es uno a uno. Una persona puede ejercer multiples rotes,
o cada rof puede ser realizado por individuos separados. Por ejemplo, en pequefios provectos de
software una persona puede tener como maximo hasta 6 roles: (1) administrador de primera jinea de
ingenieria de sistemas, (2) administrador de ingenieria de sistemas del proyecto, (3)el administrador
de primera linea de software. (4) administrador del proyecto de software, {5) administrador del
proyecto. y (6) administrador de la gestion de configuracion del software. Sobre provectos poco
extensos. una persona debe actuar como (1) administrador de primera linea de ingenieria de
sistemas. (2) administrador de ingenieria de software del provecto. v (3} administrador del provecto,
mientras que otra persona deberd actuar como administrador de primera linea de software v
administrador de primera linea del provecto de software, Estos dos administradores deben estar en
la misma o diferente segunda linea de la organizacion. En proyectos extensos, muchos roles,

especialmente aquellos de administrhcion. podrian ser llenados por individuos separados.

4.1.2 Estructura Organizacional.
Los conceptos fundamenizles de organizacion, proyecto y grupo deben ser entendidos para
interpretar apropiadamente las practicas claves de CMM. Los siguientes parrafos definen el uso de

estos conceptos en CMM:
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Organizacion. Una organizacién es una unidad dentro de una compartiia u otra entidad (agencia
gubernamental o rama de servicio} dentro de la que se manejan muchos proyectos en conjunto.
Todos [os proyectos dentro de una organizacién comparten un administrador superior v politicas
comunes, El anilisis organizacional es necesario para definir exactamente cual sera el alcance.
Ejemplos de una organizacion incluyen: una compafia. una division de una corporacién. una

agencia gubemamental, una rama de servicio.

Proyecto. Una 1area que requiere esfuerzo convenido que se enfoca en desarrollar y/o mantener un
producto especifico. El producto puede incluir hardware, software y otros componentes. E1 producto
puede ser entregado en una sola ocasion o realizar varias entregas con variada funcionalidad en
diferentes etapas de tiempo. Tipicamente un provecto tiene su propio financiamiento. contabilidad

de costos y fechas de entrega.

Grupo. s la coleccion de departamentos. administradores. e individuos que tienen responsabilidad
por un conjunto de tareas o actividades. Un grupo puede variar de un solo individuo asignado a
tiempo parcial, a varios individuos a jornada incompleta asignados a diferentes departamentos. a

varios individuos a tiempo completo.

Los grupos mas referidos a lo largo de CMM son:

Grupo de Ingenieria de Software. Es la coleccion de individuos {administradores v personal
técnico) quienes tienen responsabilidad por el desarrolle del software y actividades de
mantenimiento {analisis de requisitos, disefio, codificacion ¥ pruebas) para un proyecto. Grupos que
realizan trabajos relacionados con el software. como el grupo de aseguramiento de la calidad del
software, el grupo de administracion de la configuracion del software. y el grupo de ingenieria de
procesos, no son incluidos en el grupo de ingenieria de software. Estos grupos son considerados a

ser uno de los “otros grupos de software relacionados™.

Grupos de Software Relacionades. Es una coleccion de individuos (gerentes y personal técnico)
representando una disciplina de ingenieria de software que apoya, pero no es directamente
responsabie por el desarrollo v/o mantenimiento del software. Los ¢jemplos de disciplinas de
ingenieria de software incluyen aseguramiento de la calidad de software, y gestion de configuracion

del software. Solamente aquellos grupos relacionados de software que estdn involucrados o
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afectados deberan incluirse. Por ejemplo. el grupe de ingenieria de procesos de software no estd

involucrado con la gestion de los requisitos del cliente.

Grupo de Ingenieria de Procesos de Software. Es un grupo de especialistas que facilitan la
definicién, mantenimiento, y mejora del proceso de software usado por la organizacion. En las
practicas claves. este grupo es genéricamente llamado “el grupo responsable por las actividades del

proceso de software de fa organizacion”.

Grupo de Ingenieria de Sistemas. Es la coleccion de individuos (gerentes v personal técnico) que
tienen la responsabilidad por especificar los requisitos del sistema; asignando los requisitos del
sistema al hardware, software, y otros componentes; especificando las interfaces entre el hardware,
software, y otros componentes: y supervisando el diseio v desarrollo de estos componentes para

asegurar conformidad con sus especificaciones.

Grupo de Prueba del Sistema. Es la coleccidn de individuos (gerentes y personal técnico) que
tienen la responsabilidad por la planeacién v realizacion de pruebas independientes del software del

sistema para determinar que tanto el producto de software satisface sus requerimientos.

Grupo de Aseguramiento de la Calidad del Sufrware. Es la coleccién de individuos {gerentes v
personal técnico} que planean e implementan las actividades de aseguramiento de la calidad del
software del proyecto para asegurar que los pasos del proceso de software y los estindares son

seguidos.

Grupo e Gestion de la Configuracion del Sufrware. Es la coleccion de individuos (gerentes v
personal técnico) que tienen Ja responsabilidad por la planeacion, coordinacion, e implementacion

de las actividades formales de gestion de la configuracion para el proyecto de sofiware.

Grupo de Formacion, Es 1a coleccion de individuos {gerentes y personal) que son responsabies por
coordinar y poner en orden ias actividades de capacitacion para una organizacion. Este grupo
tipicamente prepara v dirige la mavoria de los cursos de capacitacién y coordina el uso de otros

vehiculos de formacidn.
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4.2 Guia de Interpretacion.

Observacion.  En el cuadro carrespondiente a las actividades de CMM, se ha puesto el prefijo N2 o N3
para indicar que se Irata de una actividad de Nivel 2 o Nivel 3 respectivamente.

4 Sistema de Gestion de la Calidad
4.1 Requisitos Generales

La organizacion debe establecer, documentar, imptantar, mantener y mejorar continuamente Ia

eficacia de un sistema de gestion de |a calidad de acuerdo con los requisitos de esta Norma

Internacional. La organizacion debe:

a) lIdentificar los procesos necesarios para el sistema de gestion de la calidad y su aplicacion a lo
largo de la organizacion.

b) Determinar la secuencia e interaccion de estos proceses.

c) Determinar los métodos y criterios requendos para asegurar el funcianamiento efectivo y el
control de los procesos.

d} Asegurar la disponibilidad de recursos e informacién necesarios para apoyar el
funcionamiento y el seguimiento de los procesos.

e} Medir, realizar el seguimiento y analizar estos procesos.

fy  Implantar las acciones necesarias para alcanzar 10s resultados previstos y la mejora continua
de estos procesecs.

La organizacion debe gestionar estos procesos de acuerdo con los requisitos de esta Norma

Internacional.

NOTA Los procesos necesarios para el sistema de gestidn de la calidad a 10s gue se ha hecho referencia

anteriormente deberian considerar igualmente los procesos para las actividades de gestion, provision de

recursos, realizacion del producto y realizacion de medidas,

CMM:

N3 DP.AC.1 | Desaroliar y mantener el proceso de software estandar de la organizacidn de acuerdo a un
procedimiento documentado.

N3 DP.AC.3 | Documentar y mantener las descripciones de (0s ciclos de vida de software que estan
aprobados para su uso por los proyectos.

N3 DP.AC.4 |Desarrollar y mantener guias y criterios para la adaptacion de los proyectos al proceso de
software estandar de la organizacidn.

N3 GLAC.1 | Desarollar ei proceso de software definidio del proyecto adaptando ef proceso de software
estandar de la organizacion de acuerdo a un procedimiento documentado.

Un Sistema de Gestion de la Calidad de organizaciones dedicadas a la produccidn de software

debera desarrollar v mantener actividades v tareas relacionadas con:

- El proceso de software estindar de la organizacion, que satisfaga (1) las politicas de la
organizacion. (2) los estandares de procesc v productos impuestos a la organizacion por los
clientes. También se incorporan herramientas v métodos de ingenieria de software. se describen
interfaces intemnas entre las disciplinas del software (anélisis de requisitos. diseiio. codificacion.
pruebas. gestién de la configuracion v aseguramiento de la calidad de software). al igual que las
interfaces externas entre el proceso de software y los procesos de otros grupos involucrados

(ingenieria de sistemas. pruebas de sistema gestidn de contrato, apoyo de documentacién).




- Las descripciones de ciclos de vida de software que sean compatibles con el proceso de
software estandar de la organizacion v que estén aprobadas para su uso en los diferentes
proyectos (cascada. espiral, construccion serial, cascada simple prototipo, etc.).

Todos los cambios a las guias y criterios de adaptacidn son documentados, revisados ¥ aprobados

por ¢l grupo responsable de las actividades del proceso de software (por ejemplo. el grupo de

ingenieria de procesos de software), antes de ser incorporados.

Referencias. Clausula 7.1, planificacion.

4.2 Requisitos de Documentacién

4.2.1 Generalidades.

La documentacitn del sistema de gestion de la calidad debe incluir:

a} Declaraciones documentadas de una politica de a calidad y objetivos de la calidad.

b} Un manual de |a calidad.

¢} Los procedimientos documentados requeridos en esta Norma Internacional,

d) Los documentos requeridos por la organizacion para asegurar el control, funcionamiento y
planificacion efectivos de sus procesos.

e} Los registros de la calidad requeridos por esta Norma Internacional {(véase 4.2.4),

NOTA t:  Donde aparezca el término “procedimiento documentado” dentro de esta Norma intemacional, se
requiere que el procedimiento sea establecido, documentado, implantado y mantenido.

NOTA 2:  La extension de la documentacidn del sistema de gestién de la calidad puede diferir de una
organizacién a otra debidd a (1) el tamario de |a organizacion y el tipo de actividades; (2) la complejidad de los
procesos y sus interacciones, y (3) la competencia del personal.

NOTA 3: Ladocumentacion puede estar en cualquier formato o tipo de medio.

CMM:

N3 EP.AC.4 | A nivel de organizacion coordinar el uso de la base de datos del proceso de software de la
organizacion.

N3 DP.AC.2 | Documentar el proceso de software estandar de la organizacion de acuerdo a estandares
establecidos por la organizacion.

Para especificar los procedimientos v estindares a usarse en el proceso de desarrollo se deben tomar

en cuenta los siguientes aspectos:

- El proceso debe ser descompuesto en sus elementos constituyentes a tal punto que puedan ser
comprendidos v descritos. Cada elemcnio de proceso cubre un conjunto bien definido y acotado
de actividades intimamente relacionadas. Estos elementos del proceso incluyen: elemento de
estimacion de software, elemento de diseiio de software, elemento de cedificacion. elemento de
revision de pares. entre fos principales.

- Cada elemento de proceso es descrito y aborda: (1) los procedimientos, pricticas. métodos v

tecnologias requeridas. (2) los estandares aplicables de procesos v productos. (3) las
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herramientas y recursos requeridos, (4) las responsabilidades por implementar el proceso. (5)
las entradas. (6) los productos de trabajo de software producidos. {7} los criterios de término.
(8) los datos de productos y procesos a ser colectados.

- Las relaciones entre los elementos de procesos son descritas y abordan: (1) el orden, (2) las

interfaces, (3) las interdependencias,

4.2.2 Manual de la Calidad.

La organizacion debe establecer y mantener un manual de la calidad que incluya lo siguiente:

a) El alcance del sistema de gestion de la calidad, incluyendo los detalles y Ia justificacion de
cualquier exclusion.

b) Los procedimientos documentados establecidos para el sistema de gestion de la caiidad, o
una referencia a los mismos.

¢} Una descripcion de la interaccién entre los procesos del sistema de gestién de la calidad.

Sin extension especifica.

4.2.3 Control de Documaentos.

Los documentas requendos por el sistema de gestion de la calidad deben controlarse. Los

registros de fa calidad son un tipo especial de documento y deben controlarse de acuerdo con los

requisitos dados en el apartado 4.2.4.

Debe establecerse un procedimiento documentade para definir los controles necesanos:

a) Para aprobar la idoneidad de los documentos antes de su edicion.

b) Para revisary actualizar los documentos cuando sea necesario asi como para llevar a cabo su
re-aprobacion.

¢) Para asegurar que se identifican los cambios y el estado de revision actual de los documentos.

d)} Para asegurar que las versiones pertinantes de los documentos aplicables se encuentran
disponibles en fos puntos de uso.

e} Para asegurar que los documentos permanecen legibles y fciimente identificables.

f) Para asegurar que se identifican los documentos de origen extemo y que se controla su
distribucion.

g) Para evitar el uso no intencionado de documentas obsoletos, y para aplicares una
identificacion adecuada en el caso de que se mantengan por aiguna razén cualquiera.

CMM:

N3 DP.AC.6 | Establecer y mantener una biblisteca de documentacion relacionada con el proceso de
software.

Se debe crear y mantener una biblioteca de documentacién relacionada con el proceso de sofiware.
Esta documentacion inciuye: (1) la descripcion de los procesos de software definidos de los
proyectos, (2) estindares de proyectos. (3) procedimientos de proyectos, {4) planes de desarrollo de
software de proyectos, {5) planes de medicion de proyectos. y {6) materiales de capacitacion en

procesos de proyectos.
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4.24 Control de los Registros de Calidad

Deben establecerse y mantenerse registros de calidad para proporcionar evidencia de la
conformidad con los requisitos asi come del funcionamiento efectivo del sisterna de gestidn de la
calidad. Los registros de calidad deben permanecer legibles, facilmente identificables y
recuperabtes. Debe establecerse un procedimiento documentado para definir los controles
necesarios para la identificacion, legibilidad, almacenamiento, proteccion, recuperacion, tiempo de
retencién y eliminacién de los registros de calidad.

CMM:
N3 DP.AC.5 !Establecer y mantener la base de datos del proceso de software de la organizacidn. j

La base de datos del proceso de software de la organizacién permitirad tener a disposicion datos
sobre los procesos y los productos de trabajo de software resultantes. que incluyen:

- Estimaciones de tamafio y esfuerzo de software.

- Datos reales de tamafio v esfuerzo de software.

- Datos de productividad.

- Mediciones de calidad.

- Cobertura y eficiencia de revisiones de pares.

- Cobertwra y eficiencia de pruebas.

- Nuimero y severidad de defectos encontrados en los requisitos de software.

- Numero y severidad de defectos encontrados en el codigo del software.

Los datos ingresados a la base de datos deben ser revisados para asegurar la integridad de los
contenidos de [a misma. Esta base de datos debe ser administrada v controlada, al igual que su

acceso.

5 Responsabilidad de la Direccién
5.1 Compromiso de la Direccion

La alta direccidn debe proporcionar evidencia de su compromiso para el desarrollo @ implantacion

del sistema de gestion de la calidad y para 1a mejora continua de su eficacia por medio de:

a) Comunicar a |a organizacién la importancia de satisfacer tanto los requisitos de! cliente como
fos iegales y reglamentanos.

b) Establecer la politica de la calidad.

c} Asegurar que se establecen los objetivos de la calidad.

d) Llevar a cabo las revisiones por la direccidn.

e) Asegurar (a disponibilidad de recursos.

Sin extensidn especifica.
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§.2 Enfoque al cliente

La alta direccion debe asequrar que los requisitos del cliente se determinan ¥ cumplen con el
propdsito de lograr la satisfaccidn del cliente

Sin extension especifica.

53 Politica de !a calidad

La alta direccion debe asegurar que 1a palitica de la calidad:

a) Es adecuada al propésito de 1a organizacion.

b) Incluye el compromiso de satisfacer los requisitos y de mejorar continuamente Ia eficacia del
sisterna de gestion de la calidad.

¢) Proporciona un marco de referencia para establecer y revisar fos objetivos de la calidad.

d} Se comunicay entiende dentro de ia organizacian.

€) Se revisa para conseguir que se mantenga adecuada continuamente,

Sin extension especifica.

5.4 Planificacion

54.1 Obijetivos de la Calidad

La alta direccion debe asegurar que los objetivos de la calidad, incluyendo aquelios necesarios
para cumplir los requisitos del producte [véase 7.1 a)], se establecen en las funciones y niveles
pertinentes dentro de fa organizacian. Los objetivos de la calidad deben ser medibles y coherentes
con la politica de la calidad.

Sin extension especifica.

5.4.2 Planificacién del Sistema de Gestién de la Calidad

La alta direccion debe asegurar que:

a} La planificacién def sistema de gestién de la calidad se lieva a cabo con el fin de cumplir los
requisitos dados en el apanado 4.1, asi como los objetivos de la calidad,

b} Se mantiene la integridad de! sistema de gest6n de la calidad cuando se planean e
implementan cambios en el sistema de gestion de ta calidad.

CMM:

NI EP.AC.5 |Hacer el seguimiento y evaluacion de 'os nuevos proceso, metodos y hemamientas de uso
timitade, Transferirtos a otras partes de la organizacion, cuando sea apropiado.

Los procedimientos de gestion de la configuracién pueden ser usados para implementar el control
de datos y documeniacion. De manera general. los nuevos procesos, métodos y herramientas deben

ser seguidos y evaluados antes de ser transferidos a {as diferentes partes de la organizacion.
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§5 Responsabilidad, Autoridad y Comunicacion

551 Responsabilidad y Autoridad
La alta direccion debe asegurar la definicidn y comunicacion de las responsabilidades, autoridades
y su interrelacion dentro de la organizacian,

Sin extensidn especifica.

5.5.2 Representante de la direccion

La alta direccion debe designar un miembro de [a direccion quien, con independencia de otras

responsabilidades. debe tener 1a responsabilidad y autoridad que incluya:

a) Asegurar que se establecen, implantan y mantienen los procesos necesarios para el sistema
de gestion de !a calidad.

b) Informar a la alta direccion det funcionamiento del sistema de gestién de la calidad. incluyendo
las necesidades para [a mejora.

¢) Promover la toma de conciencia de los requisitos de los clientes en todos los niveles de Ja
organizacion.

NOTA - La responsabitidad def representante de la direccién puede incluir relaciones con partas extemas
sobre asuntos relacionados con el sistema de gestion de la calidad,

Sin extension especifica.

5.5.3 Comunicacion Interna

La alta direccion debe asegurar que se establecen los procesos apropiados de comunicacion
dentro de la organizacidn y que la comunicacion tiene lugar considerando la eficacia del sistema de
gestion de la calidad.

CMM:

N3 EP.AC.7 | Los grupos involucrados en implementar los procesos de software son informados sobre las
actividades de los proyecios y de ta organizacion para el desarrcllo y la mejora de ios procesos
de software.

Ejemplos de formas de informar e involucrar at personal incluyen:
- Boletines electronicos acerca de los procesos.

- Comités de consultoria de procesos,

- Grupos de trabajo.

- Reuniones de intercambio de informacion.

- Encuestas.

- Equipos de mejoras de procesos.

- Discusiones informales.
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5.6  Revisidn por la Direccion

5.6.1 Generalidades

La alta direccion debe, a intervalos planificados, revisar el sistema de gestién de la calidad de la
organizacién, para asegurar su continua consistencia, adecuacién y eficacia. La revisién debe

incluir 1a evaluacion de las oportunidades de mejora y la necesidad de efectuar cambios en &l
sistema de gestién de |a calidad. incluyendo Ia politica de 1a calidad y ios objetivos de la calidad.
Deben mantenerse registros de las revisiones efectuadas por Ia direccion !

CMM:

N3 EP.AC.3 | A nivel de organizacion coordinar las actividades para el desarrolic y mejora de los procesos de |
software de los proyectos y de la organizacisn.

Referencias. Clausulas 5.6.2y5.6.3.

5.6.2 Informacién para la Revision

La informacién para la revision por 1a direccion debe incluir informacién sobre:

a) Resuliades de auditorias.

b} Retroalimentacidn de los clientes.

¢} Funcionamiento de los procesos y confermidad del producto.

d) Situacion de las acciones correctivas y preventivas.

e) Seguimiento de las acciones derivadas de las revisiones anteriores de |a direccion.
f) Cambios planeados que podrian afectar al sistema de gestion de Ja calidad.

g) Recomendaciones para la mejora.

Sin extension especifica.

5.6.3 Resultados de la Revisién '
Los resultados de !a revision por ia direccién deben incluir las decisiones y acciones asociadas a:
a) Lamejora de la eficacia del sistema de gestion de la calidad y sus procesos.

b) La mejora del producto en relacion con los requisitos del cliente.

¢} Las necesidades de recursos.

Los resultados de la revision por a direccién deberan registrarse

Los planes de accién derivados de las evaluaciones de procesos de software v otras iniciativas de
mejora de la organizacidn. son usados como entrada principal para el desarrollo v mantenimiento

del plan de actividades de desarrollo v mejora del proceso de software

6 Gestion de los Recursos.
6.1 Suministro de Recursos
La organizacion debe determinar y proporcionar los recursos necesarios para; '

a) Implantar y mantener el sistema de gestion de [a calidad y mejorar continuamente su eficacia.
b) Lograr ia satisfaccidn dei cliente.

Sin extension especifica.
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6.2 Recursos humanos

6.21 Generalidades

Ef personal que realice trabajos que afecten a la calidad del producto debe ser competente en base
a {a educacidn, formacidn, habilidades y experiencia apropiadas.

Sin extensidon especifica.

6.2.2 Competencia, sensibilizacion y formacion

La organizacion debe:

a) Determinar las necesidades de competencia para el personal que realiza actividades que
afectan a fa calidad del producte.

b) Proporcionar formacion o tomar otras acciones para satisfacer dichas necesidades.

c) Evaluar {a eficacia de las acciones tomadas.

d} Asegurar que sus empleados son conscientes de (a relevancia e importancia de sus
actividades y cémo contribuyen a fa consecucion de los objetivos de |a calidad.

e) Mantener los registros apropiados de ia educacién, formacién, habilidades y experiencia.

CMM:

N3 EP AC.6 | Coordinar la capacitacion en los procesos de software de los proyectos y de la organizacidn. |

N3 PF.AC.2Z | Desarrollar y revisar el plan de formacion de la organizacion de acuerdo a un procedimiento

documentado.

N3 PF.AC.3 | Realizar 1a capacitacion de Ia organizacion de acuerdo al plan de formacidn de la organizacion. |
|

N3 PF.AC.4 | Desarrollar y mantener cursos de capacitacion preparados a nivel de ta organizacion de
acuerdo a los estandares de ésta.

N3 PF.AC.5 |Establecer y usar un procedimiento para determinar cuando los individuos ya poseen los
conocimientos y 1as habilidades requeridas para ejecutar [os roles asignados.

N3 PF.AC.6 |Maniener os registros de capacitacion.

Capacitacion.

La organizacién deberi capacitar al personal en temas relacionados a los procesos de software de
los proyectos y de a organizacion. Dicha capacitacion puede ser preparada y conducida por el
grupo responsable por las actividades de proceso de software de la organizacién (por ejemplo, el
grupo de ingenieria de procesos de sofrware)} o por el grupe de capacitacion.

Plan de Formacion.

El plan de formacion de la organizacion indicara la calendarizacién y los materiales para llevar a
cabo la capacitacion, asi como también los procedimientos para; (1) seleccionar los individuos que
recibirgn Ja capacitacion. (2) registrar v poder participar en la capacitacion, (3) revisar y hacer uso
de Ias evaluaciones de capacitacion. También se debe crear un procedimiento para determinar
cuando los individuos ya poseen los conocimientos v las habiiidades requeridas para ejecutar los

roles asignados.
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6.3 Infraestructura

La organizacion debe determinar, proporcionar y mantener las infraestructuras necesarias para
lograr ia conformidad con los requisitos del producto. La infraestructura incluye, por ejemplo:
a) Edificios, espacio de trabajo e infraestruciuras asociadas.

b} Equipos para los procesos, tanto hardware como software.

c) Servicios de apoyo tales como transporte y comunicacion.

La organizacion debe garantizar fos recursos y financiamiento adecuados para ejecutar las 1areas de
ingenieria de software. En cuanto a las herramientas que apoyan a dichas tareas, se pueden ¢lasificar
en:

Herramientas de apoyo generales, por ejemplo:

- Estaciones de trabajo v sistemas de administracion de bases de datos.

- Herramienta de avuda en linea v de documentacion interactiva.

- Sistemas de procesamiento de textos.

Herramientas de apovo para el analisis de requisitos. por ejemplo:

- Herramiemas de seguimiento v especificacion de requisitos.

- Herramientas de modelamiento v simulacién.

Herramientas de apoyo para el disefio de software. por ejemplo:

- Herramientas de especificacion v prototipacion.

- Herramientas de simulacion v lenguajes de disefio de programas.

Herramientas para el apoyo a la codificacion. por ejemplo:

- Editores, compiladores.

- Generadores de referencias cruzadas.

Herramientas de apovo a la prueba de sbﬁware. por ejemplo:

- Herramientas de administracion de pruebas.

- Generadores v manejadores de pruebas.

Las herramientas usadas para desarrollo y mantenimiento de los productos de software deben ser

puestas bajo gestion de la configuracion.

6.4 Ambiente de trabajo

La organizacidn debe identificar y gestionar las condiciones del ambiente de trabajo necesarios
para lograr la conformidad con tos requisitos de! producte.

Sin extensién especitica.
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7 Realizacién del Producto
7.1 Planificacién de la Realizacion del Producto

La organizacién debe planear y desarrollar los procesos necesarios para la realizacion del

producto. La planificacion de fa realizacion del producto debe ser consistente con 10s requisitos de

otros procesos def sistema de gestidn de 1a calidad (véase 4.1).

En la planificacion de la realizacion ded producto. la organizacién debe determinar, cuando sea

apropiado, lo siguiente:

a) Los objetivos de Ja calidad y los requisitos para el producto,

b} La necesidad de establecer procesos y documentacion, y proporcionar recursos especificos
para el producto.

c) Actividades requeridas de verificacion, validacion, seguimiento, inspeccion y ensayos
especificos para el producto asi como los criterios para la aceptacion de! mismo.

d) Los registros que sean necesarios para proparcionar evidencia de que los procesos de
realizacion y el producto resuitante cumplen los requisitos (véase 4.2.4).

El resultado de esta planificacion debe presentarse en forma adecuada para el método de operar
de {a organizacién.

NOTA1  Un documento que especifica ios procesos del sistema de gestidn de la calidad (incluyendo los
procesos de realizacion del producto) y los recursos que deben aplicarse a un producto, proyecto o contrato
especifico, puede denominarse como un plan de 1a catidad.

NOTA2  La organizacion también puede aplicar los requisitos dados en el apartado 7.3 para el desarrollo
de los procesos de realizacién del producto.

CMM:
N2 PP.AC.2 La planificacién del proyecto de software es iniciado en las primeras etapas, y en paralelo,
con la planificacion global ded proyecio.

N2 PP.ACS Identificar o definir el ciclo de vida de software con etapas predefinidas de un tamario

manejable.

N2 PP.AC.14 | Preparar planes para las facilidades de ingenieria de software y herramientas de soporte del
proyecto.

N2 GS.AC.1 Definir y planificar el trabajo a ser subcontratado basandose en un procedimiento
documerntado.

'N2CS.ACH Preparar un plan de aseguramuenioc de {a calidad del software para el proyecto de acuerdo a
! un procedimiento documentado.

N2 CS.AC.2 Realizar las actividades del grupo de aseguramiento de la calidad del software de acuerdo
con el plan establecido.

N2 GC.AC.1 Preparar un plan de gestion de la configuracién del software para cada proyecto de acuerdo a
un procedimiento documentado.

N1 PF.ACAH Cada proyecto de software debe desamollar y mantener un ptan de capacitacion que
especifique sus necesidades de formacidn.

| N3 GLAC.2 Revisar cada proceso de software definido del proyecto de acuerdo a un procedimiento
: documentado.

N3 GLAC.3 Desarrollar y revisar el plan de desarrolio de software del proyecto que describe el uso del
proceso de software definido del proyecto, de acuerdo a un procedimiento documentada.

N3 GILAC.4 Gestionar el proceso de software gde acuerdo con el proceso de software definido del
proyecio.

N3 IP.AC.1 Incorporar métodos de ingenieria de software y herramientas apropiadas en el proceso de
software definido del proyecto.
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Proceso de Software.

En una organizacién dedicada a la produccién de software. el proceso de software definido del

provecto es desarrollado a partir de la adaptacion del proceso de software estandar de la

organizacion, a través de:

La especificacidn de elementos como: (1) el ciclo de vida de software. el cual debera ser
seleccionado desde aquellos aprobados por la organizacién para satisfacer las condiciones
contractuales y operaciones del proyecto, {2) ia descripcion documentada del proceso de
software definido del proyecto (ver 4.2.1), (3) la adaptacion del proceso de software estdndar de
la organizacion para el provecto.

La revision del proceso de software definido de los proyectos, especificando los cambios
derivados de: (1) lecciones aprendidas de seguir las actividades de software de los proyectos de
la organizacidn, (2) cambios propuestos por el proyecto de software, y (3) datos de mediciones

de procesos y productos de trabajo. deben ser documentados y sistematicamente revisados.

Bajo estas consideraciones se e¢labora el plan de desarrollo de software. que describe el uso del

proceso de software definido del proyecto.
Plan de Culidad.

El pian de calidad, en el ambito de producto. describe come los productos especificos seran

desarrollados. a diferencia con el plan de desarrolio de software que debera describir que productos

seran producidos. En la preparacion del plan de aseguramiento de la calidad del software. se debe

lomar en cuenta que:
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Se desarrolla en las primeras etapas y en paralelo con la pianificacion global del proyecto.

Se revisa a través de los grupos e individuos afectados. como: administrador de sofiware, otros
administradores de software, representante de aseguramiento de calidad del software del cliente.
el representante de la alta direccidn, v. el grupo de ingenieria de sofiware.

Se administra v controla. esto implica que la version del producio de trabajo en uso en un
momento dado {pasado o presente) es conocida (es decir, control de versiones), y los cambios
se incorporan de forma controlada (es decir. controi de cambios).

Cubre los siguientes aspectos: ( |) responsabilidades v autoridad del grupo de aseguramiento de
calidad del software. (2) requisitos de recursos del grupo de aseguramiento de la calidad dei
software, (3} programacién y financiamiento para las actividades del grupo de aseguramiento de
la calidad del software del proyecto. {4) la participacidn del grupo de aseguramiento de la
calidad del software en la definicion del plan de desarroilo de software. estindares ¥

procedimientos del proyecio.



Grupos.

El grupo de aseguramiento de la calidad del software, debera cumplir con:

La provision de consultoria y revisidn de los planes, estdndares y procedimientos del proyecto.
Esto incluye: (1) cumplimiento de la politica organizacional. (2) cumplimiento de requisitos y
estandares impuestos del exterior {(como estandares dados en la orden de trabajo), (3) esténdares
que son apropiados para uso del proyecto. {4) 1picos que deberia incluir el ptan de desarrollo.
La revision de las actividades de ingenieria de software. Para lo cual: (1) se evalian las
actividades contra el plan de desarrollo v los esténdares v procedimientos designados. (2) las
actividades son revisadas con la administracién superior v el administrador del provecto en
forma periddica, (3) las desviaciones son identificadas. documentadas. v seguidas hasta su
conclusion, (4) las correcciones son verificadas.

La revisién de productos designados de sofiware para verificar conformidad. Esto implica que:
{1) se evaliian los productos de software entregables antes de ser enviados al cliente. (2) se
evaloan los productos de software de acuerdo a los estindares, procedimientos y requisitos
contractuales designados. (3} las desviaciones del plan son identificadas. documentadas y
seguidas hasta su conclusién. (4} las correcciones son verificadas.

Informar perigdicamente los resultados de las actividades al grupo de ingenieria de software.

Subcontraracion.

Se define y planifica el trabajo a ser subcontratado. especificando que:

Las actividades y productos de sofiware a ser subcontratados se seleccionan de acuerdo a
caracteristicas técnicas y no técnicas del proyecto. Las funciones o subsisiemas a ser
subcontratados se seleccionan de acuerdo a las habilidades de los subcontratistas. La
especificacion de los productos y actividades de software a ser subcontratadas se determina
basados en un andlisis sistematico de los requisitos de sistema v de software.

La especificacion del trabajo a ser subcontratado v los estandares ¥ procedimientos a ser
seguidos se derivan de: (1) la orden de trabajo, (2) los requisitos de sistema asignados al
software, (3) los requisitos de software. (4) el plan de desarrollo del software. (5) los estandares
de software y procedimientos.

Una orden de trabajo es: (1) preparada. {2) revisada. (3} acordada. y, {(4) manejada y controlada.
Los individuos que revisan y acuerdan la orden de trabajo del subcontratista incluyen: el
administrador del proyecto, el administrador del provecto de software, los administradores de
software responsables, el adminisirador de configuracion de software. el administrador de

aseguramiento de la calidad dei software. vy el administrador del subcontrato.

Referencias. Clausulas: 7.4.2, para ia definicion de subcontratacion; 7.5.3, para la identificacion de
productos de software.
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7.2 Procesos Relacionados con los Clientes

7.21 Determinacién de los Requisitos Relacionados con el Producto

La organizacion debe determinar:

a) Los requisitos especificados por el cliente, incluyendo los requisitos para las actividades de
entrega y post-venta.

b) Los requisitos no especificados por el cliente pero necesarios para la utilizacién prevista o
especificada.

¢) Los requisitos legales y reglamentarics relacicnados con el producto.

d) Cuaiquier requisito adicional determinado por ta organizacion.

CMM:

N2 PP.AC.1 | El grupo de ingenieria de software panticipa en el equipo que realiza la propuesta del proyecto.

N3 CG.AC.1 | El grupo de ingenieria de software junto con los ofros grupos deben participar con el cliente y
ios usuarnos finales en el establecimiento de los requisitos del sistema.

Especificamente estos grupos: {|) definen las caracteristicas criticas de los requisitos del cliente y
usuarios finales, (2} negocian {as dependencias criticas. (3) documentan los criterios de aceptacion
para cada producto entregado al cliente o usuarios tinales.

El grupo de ingenieria de software debera identificar los requisitos faltantes o incompletos.

Referencias. Clausutas: 7.2.2, para revision de requisitos.

7.2.2 Revisién de los Requisitos Relacionados con el Producto

La organizacion debe revisar los requisitos relacionados con el producto, Esta revision debe

efectuarse antes de que la organizacién se comprometa a propercionar un producto al cliente (p.e.

envio de ofertas, aceptacion de contratos o pedidos, aceptacion de cambios en los contratos o

pedidos) ¥ debe asegurar que:

a) Los requisitos del producto estan definides.

b) Las diferencias existentes entre los requisitos del pedido o contrato y los expresados
previamente son resueitas. :

c) La organizacion tiene la capacidad para cumplir con los requisitos definides.

Deben mantenerse registros de los resultados de la revision y de [as acciones originadas por la
misma (véase 4.2.4). Cuando el cliente no proporcione una declaracion documentada de los
requisitos, la organizacion debe confirmar los requisitos del cliente antes de la aceptacion.
Cuando se cambien fos requisitos del producto, ia organizacion debe asegurar que |a
documentacién pertinente se madifica y que el personal apropiado es consciente de los requisites
modificados.

CMM:

N2 GR.AC.1 |E} grupo de ingenieria de software debe revisar los requisitos antes de que sean incorporados
al proyecto.

N2 PP.AC.4 |{Revisar con la direccidn los compromisos del proyecto de software adquiridos con personas o
grupos extemnos a la organizacion. de acuerdo a un procedimiento documentado.

NIIP.AC2 |Analizar sistematicaments los requisitos asignados con la finalidad de desarrollar, mantener,
documentar, y verificar los requisitos de software de acuerdo al proceso de software definido
del proyecto.

80



Revisiones.

Se realizan revisiones formales con los clientes y usuarios fmales para abordar los logros y
resultados del provecto de software en fechas establecidas de antemano. en las que: (1) se abordan
los compromisos. planes, y el estado de las actividades de sofiware, (2) se identifica y documenta
los problemas mas significativos, los efementos de accion y las decisiones. asi como también los
riesgos del proyecto de software, (3) de ser necesario se hace un refinamiento del plan de desarrollo.
Se puede determinar acciones necesarias para llevar el desempedo y los resultados del provecto de
software en linea con las necesidades actuales v provectadas del negocio, el cliente ¥ los usuarios
finates. Estas acciones incluyen: {1} acelerar {a programacion. (2) cambiar los requisitos del sistema
en respuesta a un cambio en las oportunidades de mercado, necesidades del cliente y wsuarios
finales, v (3) terminar el proyecto.

Grupos,

El grupo de ingenieria de software serd el encargado de revisar los requisitos asignados para
determinar si son: (1) factibles v apropiados para ser implementados en software, (2) clara y
apropiadamente establecidos. (3) consistentes unos cen otros, y (4} validables.

Referencias. Clausulas: 7.2.1, para definicion de requisitos; 7.2.3 para acuerdos con el cliente,

7.23 Comunicacién con los Clientes

La organizacion debe identificar e implantar disposiciones eficaces para la comunicacion con los
clientes. relativas a:

a) Lainformacion sobre el producto.

b) El ratamiento de preguntas, contratos y pedidos, incluyendo ias medificaciones.

¢) La retroalimentacién del cliente, incluyendo sus quejas.

CMM:

N2 SC.AC.3 Revisar con la direccion los nuevos compromisos 0 los cambios a éstos, hechos a grupos o
personas externas a la organizacion. de acuerdo a un procedimiento documentade.

N2 SC.AC.13 | Conducir revisiones formales para abordar logros y resultados del proyecto de software en
algunos puntes preestablecidos de acuerdo a un procedimients documentado.

N2CS.ACS8 El grupo de aseguramiento de |a caiidad del software conducira revisiones periddicas de sus
actividades y hallazgos con el personal del grupo de aseguramiento de la calidad del cliente.

Estas revisiones s¢ planifican para que ocurran en puntos significativos del avance del proyecto,
como pueden ser el inicio o Mnalizacién de las fases, en las que participan los clicntes. usuarios
finales. v los grupos involucrados dentro de la organizacién. Se usan materiales que son revisados y
aprobados por los administradores de software responsables y se abordan los compromisos, planes,
v el estado de las actividades de software. Los compromisos resultantes de esta revision, deben ser
identificados v documentados. De ser necesario, se realizara un refinamiento del plan de desarrotlo
de software.

Referencias. Cldusulas: 7.3.4, para revisiones sistemdticas.
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7.3  Diseno y Desarrolio

7.3.1 Planificacion del Disedio y Desarratlo

La organizacion debe planificar y controlar el diseflo y desarrollo del producto.

Durante {a planificacién de! disefio y desarrollo 1a organizacion debe determinar

a) Las etapas de diseflo y desarrollo.

b} La revision, verificacion y validacién, apropiadas para cada etapa del disefio y desarrollo.
¢) Las responsabilidades y autoridades para &l disefio y el desarrollo.

La organizacion debe gestionar |as interfaces entre los diferentes grupos implicados en el disefio y
desarrollo para asegurar una comunicacion eficaz y una clara designacion de responsabilidades.
Los resultados de la planificacién deben actuatizarse, cuando sea apropiado. a medida que
progresa €l disefo y desarrollo.

CMM;

N2 GR.AC.2 | El grupe de ingenieria de software debe usar los requisitos asignados como i2 base para
establecer los planes, productos, y actividades,

N2 PP.AC.3 | E! grupo de ingenieria de software, junto con otros grupas invotucrados, participa en la
planificacién global, a lo large de la vida del proyecto.

N2 PP.AC.6 | Elaborar et plan de desarrollo del proyecto de software de acuerdo a un procedimiento
documentado.

N2 PP.AC.7 | Documentar el plan del proyecio de software.

N2 SC AC.1 {Sequir las actividades de software a través del plan de desarrollo documentado e informar el
eslade de eflas.

N2 SCAC.Z |Revisar el plan de desarroio de software del proyecto de acuerdo a un procedimiento
documentado.

N2 CS.AC.3 | El grupo de aseguramiento de la calidad del software participard en fa preparacion y revision
del plan de desarrollo de software, estandares y procedimientos del proyecto.

N2 CS.AC.6 |Elgrupo de aseguramiento de ia calidad def software informara peri¢dicamente el resullado de
sus actividades al grupo de ingenieria de software.

N2 GC.AC.2 | Realizar las actividades del grupo de gestion de configuracidn del software de acuerdo con el
plan establecido.

N2 GC.AC.9 | Desarrollar y poner a disposicién de los grupos afectados informes estandar que documentan
las actividades de gestion de la configuracion del software y los contenidos de las lineas base.

NI GLAC.5 | Planificar y estimar el software a través del uso de ia base de datos del proceso de software de
la organizacidn.

N3 GLAC.9 | Gestionar las dependencias y rutas criticas de [a programacion del proyecte de software de
acuerdo a un procedimiento almacenado.

N3 CG.AC.2 | Supervisar y coordinar las actividades técnicas de los representantes del gripo de ingenieria
de software del proyecto que trabajan con representantes de otros grupos de ingenieria y
resolver los problemas técnicos que se presenten.

N3 CG.AC.3 | Comunicar los compromisos entre grupos de acuerdo a un plan documentado. Coordinar y
seguir el trabajo realizado conforme el plan.

N3 CG.AC.4 |ldentificar, negociar, y seguif las dependencias criticas entre grupos de acuerdo a un
procedimiento documentado.

N3 CG.AC.5 | Los representantes de os grupos receptores deben revisar los productos de trabajo producidos
como entradas de otros grupos de ingenieria, para asegurar que ios productos de trabajo
cumplan con sus necesidades.

N3 CG.AC.6 | Manejar los problemas entre grupos no resueltos por los representantes de ingenieria del
royeclo de acuerdo a un procedimiento documentado.

N3 CG.AC.7 | Conducir revisiones e intercambios periddicos con los representantes de los grupos de
 ingenieria del proyecto.

La planificacién y control del disedo v desarrollo del producto deberd sustentarse en el 8.4 Andlisis

de Daros. que incluve las estimaciones v ef seguimiento a las mediciones sugeridas por CMM. El
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plan de desarrollo puede tener otros nombres como plan de desarrollo de sofrware o plan de

software del proyecto. y esta basado en: (1) estandares del cliente. (2) estandares del proyecto. (3) el

documento de orden de trabajo {aprobado). v (4) los requisitos de sofiware.

Plan de Desarrolio.

El plan de desarrollo del software cubre:

- El proposito, ambito, metas y objetivos del proyecto de software.

- Laseleccion de un ciclo de vida.

- La identificacion de fos procedimientos, métodos y estandares de desarrollo ¥/o mantenimiento
de software seleccionados.

- La identificacién de los productos de trabajo a ser desarroliados.

- Las estimaciones de tamaiio de los productos de trabajo de software.

- La estimacién de esfuerzo y costo del proyecto.

- El uso estimado de recursos criticos.

- Lacalendarizacion del proyecto, incluyendo identificacion de hitos y revisiones.

- Laidentificacion y evaluacién de los riesgos de sofiware del proyecto.

- Planificacion del uso de las facilidades de ingenieria de soltware v herramientas de apovo.

Grupos.

Los planes para grupos relacionados con el software y otros grupos de ingenieria involucrados en

las actividades de ingenieria de soltware se negocian, los esfuerzos de sopone se presupuestan, y los

acuerdos se documentan. En los grupos relacionados con el software estin inciuidos: aseguramiento

de catidad del sofrware, gestion de la configuracion de! software. y sopone de documentacién. Los

grupos de ingenieria incluyen: ingenieria de sistemas, ingenieria de hardware, v prueba de sistemas.

Estas interfaces entre grupos hacen que: (1) se documente un plan para comunicar los compromisos

entre grupos para coordinar v seguir el trabajo realizado, (2) se identifique las dependencias criticas

entre los grupos. se negocien ¥ se haga un seguimiento.

El grupo de ingenieria de software:

- Usa los requisitos asignados para establecer los planes, productos y actividades de software,

- Esta involucrado en la preparacion y entrega de la propuesta del provecto.

. Revisa los acuerdos propuestos de proyecto. estos incluyen: los objetivos y metas técnicas del
proyecto. la solucion técnica de soltware, el presupuesto del software. Programacion ¥ recursos.

- Participa con los otros grupos involucrados en la planificacion global del proyecto.

El grupo de aseguramiento de la calidad del software debe:

- Verificar que los planes, estandares y procedimientos estén a disposicion para realizar

actividades de revision y auditoria del proyecto de sofiware.




- Conducir revisiones periddicas de sus actividades y hallazgos cun el personal de aseguramiento
de calidad del software del cliente.

Al tratarse de procesos evoluciomarios es necesario que el plan de desarrollo se mantenga

actualizado a medida que el trabajo avanza. También debe estar disponible para todos los grupos

involucrados.

Referencias. Clausulas: 7.3.2, los requisitos como elementos de entrada; 7.5.3, actividades de
gestién de la configuracion.

7.3.2 Elementos de Entrada para el Disefio y Desarrolio

Deben determinarse los elementos de entrada relacionados con los requisitos del producto y
mantenerse registros (véase 4.2.4). Estos deben incluir:

2) Los requisitos funcionales y de desempenio.

b} Los requisitos legales y reglamentarios aplicables.

c} Lainformacion aplicable proveniente de disefios previos similares. cuando sea apticable.
d} Cualquier otro requisito esencial para el disefo y desarrollo,

Estos elementos deben revisarse para verificar su adecuacion. Los requisitos deben ser cormpletos,
no ambiguos y no deben estar en conflicto entre si.

CMM:

N3IP.AC.3 |Desarroliar, mantener, documentar. y verificar el disefio de software de acuerdo al proceso de
software definido del proyecto, para adaptarse a los requisitos de software y formar un marco
de trabajo para codificar.

N3IP.AC.4 |El cidigo de software es desamollado. mantenido, documentado, y verificado de acuerdo con el
proceso de software definido del proyecto, para implementar los requisilos de software y el
diserio dei software,

N3IP.AC.8 | Desamollar y mantener la documentacion que sera usada para aperar y mantener el software
i de acuerdo con el proceso de software definido del proyecto.

Para los requisitos se usan métodos efectivos para el analisis, con la finalidad de identificar y
derivar los requisitos de software. que incluyen: descomposicion funcional. descomposicion
orientada a objetos, estudios de alternativas. simulaciones. modelamiento, prototipos, v generacion
de escenarios. Los resultados del analisis de requisitos v la 16gica para ia altemnativa seleccionada se
documentan,

Se analizan los requisitos para asegurar que son factibles y apropiados para implementarse en
software. Deben ser claramente establecidos. consistentes unos con otros, verificables v compietos.
E! grupo responsable por [as pruebas de sistema v de aceptacion analiza cada requisito de software
para verificar si puede ser probado.

El documento de requisitos de software se somete a revisiones entre pares(7.3.4). Debe ser revisado
y aprobado por el administrador del provecio. ¢l administrador de ingenieria de sistemas, el
administrador del proyecio de software y el administrador de pruebas de software.

Referencias. Clausuias; 7.3.3, resultados; 7.3.4, revision; 7.3.5 verificacién; 7.3.6. validacion dei
disefio y desarrofio: 7.5.3, identificacién y trazabilidad de los productos de trabajo de software.
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7.3.3 Resultados del Disefo y Desarrolio

Los resultados del disefio y desarrollo deben proporcionarse de manera que permita su verificacién

con refacion a las entradas del disefio y desarrollo y deben aprobarse antes de su liberacion.

Los resultados del disefo y desarrollo deben:

a) Satisfacer los elementos de entrada del disefio y desarrollo.

b) Proporcionar {a informacién apropiada para las operaciones de compras, produccion y de
servicio.

¢) Contener o referenciar los criterios de aceptacion para ef producto.

d) Especificar {as caracteristicas del producto que son esenciales para su utilizacidn segura y

aprapiada.

Entre los principales elementos resultantes del disefio v desarrollo, tenemos:

- La arquitectura de software. que se desarrolla tempranamente dentro de las restricciones del
ciclo de vida de software v la tecnologia en uso.

- El disefio detailado de software se desarrolla sobre la base de la arquitectura de sottware.

- El disefio de software (1a arquitectura de software v el disefio detallado) se documenta. y cubre
los componentes de software. las interfaces internas entre las componentes, y las interfaces de
software con otros sistemas de software. con el hardware. y otros componentes del sistema.

- El codigo del software. verificando e! cumplimiento de los requisitos v del disefio de software.

7.3.4 Revision del Disefio y Desarrollo

En las etapas adecuadas, deben realizarse revisiones sistematicas del disefio y desarroiio para;
a) Ewvaluar la capacidad de los resultados de diserio y desarrollo para cumplir los requisitos.

b} Iidentificar problemas y praponer las acciones necesanas.

Los participantes en dichas revisiones deben incluir representantes de las funciones
comprometidas con la(s) fase(s) de disefio y desarrollo que se esta(n) revisando. Deben
manienerse registros de los resultados de las revisiones y las subsiguientes acciones necesarias.

CMM: i

N2 SC.ACS Hacer el seguimiento de las actividades técnicas de ingenieria de software del proyecto y
tomara acciones correctivas de ser necesario.

N2 SC.AC.12 | El grupo de ingenieria de software conduce revisiones periodicas internas para seguir ef
avance técnico, ptanes. y desempefio contra el plan de desarrollp de software.

N2 CS.AC.4 El grupo de aseguramiento de la calidad del software revisara las actividades de ingenieria de
software para verificar conformidad.

N2 CS.AC7 Documentar y manejar las desviaciones identificadas en las actividades y productes de
software de acuerdo a un procedimiento documentado.

N2 GC.AC.10 | Conducir auditorias de las lineas base del software de acuerdo a un procedimiento
documentado.

N3 GILAC.11 | Ejecutar rewisiones periddicas del proyecto de software para determinar las acciones
necesarias para llevar el desempeiio y resuitados de! proyecto a la par con las necesidades
actuales y proyectadas del negocio, el cliente, y los usuarios finales sequn comesponda.

N3IRP.AC Planificar y docurnentar los planes para las revisiones entre pares.

N3 RP.AC.2 Realizar las revisiones entre pares de acuerdo a un procedimiento documentado.

NI RPAC3 Registrar {os datos sobre ia conduccitn y resultados de las reuniones entre pares.
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Procedimiento.

Un procedimiento de revision sistematico debe considerar:

- Qué se va a revisar, cudndo. v el tipo de revisian.

- Qué grupos funcionales deben participar en la reunion, y quién la dirigira.

- Qué registros que se elaboraran {minutas. acuerdos, acciones y estado).

- Los métodos para seguir la aplicacion de 1as reglas, pricticas ¥ convenciones,

- Qué se debe llevar a cabo antes de la reunidn (agenda, documentos y roles de los asistentes).

- Qué se hara durante la reunion, incluidas las guias a ser usadas por [os participantes.

- Elcriterio de éxito de la reunion.

- Qué métodos que se seguirdn para asegurar que Jos acuerdos identificados sean resueltos.

Revisiones.

Bajo estas caracteristicas podemos:

- Revisar el plan de desarroilo para incorporar refinamientos v cambios.

- Revisar fas actividades técnicas de ingenieria de software del provecto. Para lo cual, miembros
del grupo de ingenieria de sofiware informan el estado técnico al administrador de primera linea
en forma regular.

- Revisar los contenidos del software liberado para construcciones sucesivas con los planes
documentados en el ptan de desarrolle de sofiware.

También se realizan:

- Revisiones internas conducidas por el grupo de ingenieria de software. entre: (1) los
administradores de primera linea v sus lideres de tareas de software, (2) el administrador del
proyecto de software, los administradores de primera linea. y otros administradores de software.

- Revisiones e intercambios técnicos periddicos conducidas por representantes de los grupos de
ingenieria. en ia que los participantes proveen de visibilidad acerca de las necesidades v deseos
del cliente ¥ los usuarios finales v se revisa los compromisos. los riesgos técnicos v otros
problemas de esta indole.

Revision entre Pares.

Uno de los métodos que se pueden aplicar en las revisiones sistematicas es la revision entre pares.

Previamente se debe identificar { 1) los productos de trabajo de software que serdn sometidos a este

tipo de revisién, (2) la calendarizacion de dichas revisiones. (3) los lideres de revisién v los otros

revisores.

Se usan listas de verificacion para identificar criterios para fa revision de productos de trabajo de

software de forma consistente, Se adaptan las listas de verificacion al tipo especifico de producto de

trabajo y revision entre pares. Los elementos abordados al adaptar estas listas incluyen: (1)

B
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compatibilidad con estiandares y procedimientos. (2) completez. (3) correctez. (4) reglas de
construccion, y {5) mantenibilidad.

Se registran los datos sobre la conduccion v resultados de la revision entre pares. esto incluye: (1)
identificacion del producto de trabajo de software revisado. (2) tamafio del producto de trabajo de
software y composicion del equipo de revisién. (3) tiempo de preparacion por revisor, (4) duracion
de ta reunién de revision, (5) tipos y nameros de defectos encontrados v reparados, v {6) esfuerzo
adicional de modificacion.

Referencias. Clausulas: 7.2.2, relacion con el cliente; 7.3.5, 7.3.6 documentacidn del resultado de
las revisiones,

7.3.5 Verificacion del Disefio y Desarrolio

Se debe realizar la verificacidn para asegurar que los resultados del diseflo y desarrollo satisfacen
los elementos de entrada del disefic y desarrolflo. Deben mantenerse registros de los resultados de
la verificacion y las subsiguierites acciones necesarias.

CMM:
N2 CS.AC.5 | El grupo de aseguramiento de la calidad del software revisara productos de trabajo de soﬂwarEI
ara verificar conformidad.

Los productos de software deben ser evaluados, de acuerdo a estandares. procedimientos y
requisitos contractuales, antes de ser entregados al cliente. Las desviaciones del plan deben ser
tdentificadas. documentadas y seguidas hasta su conclusién. Todas las correcciones deben ser
verificadas.

Referencias. Clausulas: 7.3.6, validacidn del producte; 8.2.4, pruebas de aceptacion del producto.

Se debe realizar la validacion del disefio y desarrolio de acuerdo con los preparativos planeados
{véase 7.3.1) para confirmar que el producto resultante es capaz de satisfacer los requisitos para

isu uso especificado o previsto o para su aplicacion. Siempre gue sea posible, la validacion debe
completarse antes de la entrega o implantacion dei producto. Deben mantenerse registros de los
resultados de la validacion y las subsiguientes acciones necesarias.

17.3.6 Validacién del Diseito y Desarrollo

Sin extensidn especifica.

7.3.7 Control de Cambios del Disefio y Desarrollo

Los cambios de disedo y desarrallo deben identificarse y deben mantenerse registros. Los cambios
deben revisarse, verificarse y validarse, cuando sea apropiado, y aprobarse antes de su
implantacién. La revision de los cambios del disefio y desarrollo debe incluir 1a evaluacion del

efecto de 1os cambios en las partes constitulivas y en el producto entregado.

Deben mantenerse registros de los resuitados de la revision de los cambios y (as subsiguientes
acciones necesarias.
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CMM:

N2 GR.AC.3 {Revisar e incorporar los cambios a los requisitos asigrados al proyecto de software.

N2 SC.AC.4 | Comunicar a los miembros def grupo de ingenieria de software y otros grupas interesados de
los cambios aprabados a compromisos que afectan al proyecto de software.

N3 IP.AC.10 | Mantener consistencia a través de tos productos de trabajo de software, incluyendo los planes
de software, descripciones de procesos, requisitos asignados y de software, disefio de
software. cddigo, planes y procedimientos de pruebas.

La organizacion debe establecer procedimientos adecuados para el manejo v control de cambios a

los productos de trabajo de sofrware.

- Se revisan e incorporan los cambios a los requisitos asignados en el proyecto de software,
tomando en cuenta que deben ser: (1) identificados, {2) evaluados. (3) evaluados en riesgo, (4)
documentados, (5) planificados, (6) comunicados a los grupos ¢ individuos afectados. y (7)
seguidos hasta su finalizacion.

- Los cambios a compromisos o la incorporacion de nuevos compromisos al proyecto de
software, hechos a grupos o personas externas a la organizacidn, deben ser revisados con ia alta
direccién.

- Los cambios aprobados a compromisos que afectan al proyecto se comunican a los miembros
del grupo de ingenieria de software v otros grupos relacionados. como: aseguramiento de
calidad del software gestion de la configuracion del software. y apoyo de documentacion.

- Los cambios a las especificaciones de software deben propagarse y mantener la consistencia
entre 1odos los productos de trabajo de software involucrados como: especificacion de
requisitos, especificacion de disefio, cédigo. especificacion de pruebas y manual de usuario.

Referencias. Clausulas: 7.2.3. ratamiento de cambios con el cliente.

74 Compras

7.41 Procesode Compras

La organizacion debe asegurar que el producto adquirido cumple los requisitos de compra
especificados. El lipo y alcance de! controt aplicado al proveedor y al producto adquirido debe
depender del efecto del producto adquirido en la posterior realizacidn del producto o en el producto
final.

La organizacion debe evaluar y seleccionar los proveedores en funcién de su capacidad para
suministrar productos de acuerdo con los requisitos de (a organizacién. Deben establecerse los
criterios para la seleccidn y evaluacion periddica. Deben mantenerse registros de 10s resultados de
la evaluacion y las subsiguientes acciones necesarias que se defiven de la misma (véase 4.2.4).

CMM:

N2 GS.AC.2 Seleccionar al subcontratista en base a una evaluacién de su capacidad para realizar el
trabajo. de acuerdo a un procedimiento decumentado.

N2 GS.AC.13 |Evaluar periodicamente el desempefio del subcontratista de software y revisar dicha
evaluacién con el subcantratista.
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Seleccion.

Se selecciona al subcontratista basados en una evaluacion de 1a capacidad del postulante de realizar

el trabajo. Se toma en cuenta los siguientes aspectos:

- Propuestas enviadas para el subcontrato planificado.

- Registros de desempeiio en trabajos similares.

- Ubicacion geografica de los postulantes al subcontrato.

- El personal disponible para realizar el trabajo.

- Experiencia previa en aplicaciones similares v recursos disponibles (medios, hardware,
software. y capacitacion).

Seguimiento.

- Se usa el plan de desarrollo de software del subcontratista documentado v aprobado. para hacer
el seguimiento de las actividades v comunicar su estado.

- Se evalia periodicamente el desempefio del subcontratista de software. Esto debe verse como
una oportunidad para el subcontratista de obtener retroalimentacion sobre el cumplimiento 0 no

de las necesidades de sus clientes.

7.4.2 Informacién de las Compras

La informacién de compra debe describir el producto a comprar, incluyendo, cuando sea
apropiado:

a) Requisitos para la aprobacion del producto, procedimientos, procesos y equipos.

b) Requisitos para la cualificacion del personal.

¢) Requisitos del sistema de gestion de la calidad.

La organizacién debe asegurar la adecuacion de los requisitos de compra especificados con
anterieridad a su comunicacion al proveedor.

CMM:

{N2 GS.AC.3 | Usar el acuerdo contractual entre el contratante y los subcontratistas como base para gestionar
el subcontrato.

N2 GSAC.6 |Resolver los cambios a la orden de trabajo. a los términos y condiciones del subcontrato, y
otros acuerdos a través de un procedimiento documentado.

Acuerdo Contractual.

El acuerdo contractual entre el contratista y el subcontratista documenta:

- Lostéminos v condiciones.

- La orden de trabajo.

- Los requisitos para los productos a ser desarrollados.

- Los productos subcontratados que se entregaran al contratante incluyen: codigo fuente, plan de
desarrollo de software, ambiente de simulacion. documentacidn del disefio. y el plan de pruebas

de aceptacion,




- Las condiciones bajo las cuales se someteran a revisiones los productos.

- Los procedimientos y criterios de aceptacién v evaluacion de los productos subcontratados.
Grupos.

Los individuos que revisan y acuerdan la orden de trabajo del subcontratista incluyen: ei
administrador del proyecto. el administrador del proyecto de software. los administradores de
software responsables, el administrador de configuracion de software. el administrador de

aseguramiento de calidad del software. y el administrador del subcontrato.

7.4.3 Verificaciéon de los Productos Comprados

La organizacién debe establecer e implantar (a inspeccion u otras actividades necesarias para
asegurar que el producto compradc cumpte los requisitos de compra especificados,

Cuando la organizacién o su cliente proponga fievar a cabo actividades de vefificacion en fas
instalaciones del proveedor. la organizacién debe especificar en la informacién de compra las
disposiciones requeridas para ta verificacién y el método para la puesta en circulacion de! producto.

CMM:

N2 GSAC4 El contratante debera revisar y aprobar el plan de desarmolio del software documentado del
subcontratista.

N2GSAC.5 | Hacer el seguimiento de las actividades de software usando el plan de desarolio de software
documentado y aprobado del subcontratista,

N2 GSAC.7 La direccién del contratante conduce revisiones de estado/coordinacion con ia direccion del
subcontratante.

N2 GS.AC.8 |Mantener perivdicamente intercambios y revisiones tecnicas con el subcontratista de
software.

N2 GS5.AC.9 |Conducir revisiones formales para abordar los resultados y logros de |a ingenieria de software
ded subcontratista, en puntos preestablecidos y bajo un procedimiento decumentado,

N2 GS.AC.10 {El grupo de aseguramientc de la calidad del software del contratante monitorea las
actividades de aseguramiento de ta catidad del subcontratista de acuerdo a un procedimiento
documentado.

N2 GS.AC.T1 | El grupo de gestion de la configuracion del contratante monitorea las actividades de gestion
de la configuracion del subconiratista de acuerdo a un procedimiento documentado.

N2 GS.AC.12 |Elcontratante conducira las pruebas de aceptacion como parte de la entrega de los productos
de software del subcontratista de acuerdo a un procedimiento documentado.

Revision,

- La biblioteca de lineas base de software del subcontratista es revisada periodicamente para
evaluar la manera de seguir los procedimientos para la gestion de la configuracion v que tan
efectivos son éstos en gestionar la linea base de software,

- Se realizan revisiones técnicas con el subcontratista de software en forma periddica, para: (1)
monitorear las actividades técnicas del subcontrarista. (2) verificar que la interpretacion e
implementacion de los requisitos técnicos. por parte del subcontratista. estin de acuerdo con los
requisitos del contratante, {3) verificar que los acuerdos se estén cumpliendo.

Revisiones de estado.

Las altas direcciones de las partes interesadas se retinen para:
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Revisar, contra el plan de desarrollo del subcontratista. el desemperio técnico, costos, personal ¥
programacion.

Revisar las dependencias criticas v compromisos entre el grupo de ingenieria de software del
subcontratista y otros grupos del subcontratista,

Abordar los riesgos de proyecto que involucran el trabajo del subcontratista,

Abordar no conformidades con el subcontrato.

Grupos,

Se realizan revisiones entre los grupos de aseguramiento de la calidad del software del
contratante y del contratista, para asegurar que los planes, recursos. procedimientos v estindares
para el aseguramiento de la calidad del subcontratista son adecuados para monitorear su
desempernio.

Se auditan periddicamente los registros de actividades de aseguramiento de calidad dcl
subcontratista para evaluar que tan bien se estin siguiendo los planes. estindares y

procedimientos de aseguramiento de la calidad del software.

Pruebas.

El contratante verifica las pruebas de aceptacion del subcontratista. asegurando que:

Estén definidos. revisados v aprobados los criterios de aceptacion para cada producto.
Se documenten los resultados de las pruebas de aceptacidn.

Se planifiquen acciones para cada producto de software que no pase sus pruebas de aceptacion.

7.5

Operaciones de Produccién y de Servicio

7.5.1 Control de las Operaciones de Produccion y de Servicio
La organizacién debe planear y lievar a cabo las operaciones de produccion y de servicio bajo
condiciones controladas. Las condiciones controladas deben incluir, segun sea de aplicacion:

a)
b)
¢
d}
e}

f)

La disponibilidad de informacion que describa las caracteristicas del producto.
La disponibilidad de instrucciones de trabajo.

La utilizacidn del equipo apropiado.

La disponibilidad y utilizacién de equipos de medicidn y seguimiento,

La implantacién de actividades de seguimiento y medicion.

La implantacion de actividades de liberacion, entrega y post-venta,

Sin extension especifica,
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7.5.2 Validacién de los Procesos de las Operaciones de Produccion y de Servicio

La organizacitin debe validar todo proceso de las operaciones de produccién y de servicio en
aguellos puntos en los que la salida resultante no pueda verificarse mediante actividades de
seguimiento © medicion. Esto incluye a cualquier proceso en el que las deficiencias se hagan
aparentes unicamente después de que et preducto esié siendo utilizado o se haya prestado el
Servicio,

La validacién debe demostrar ia capacidad de estos procesos para alcanzar los resultados
planeados. La organizacion debe establecer los preparativos necesarios para estos procesos,
incluyendo, segun sea de aplicacion:

a) Critenos definidos para la revision y aprobacion de los procesos.

b} Aprobacién de equipos y cualificacion del personal.

¢) Utilizacién de métodos y procedimientos especificos.

d) Requisitos aplicables a los registros (véase 4.2.4).

e} Re-validacion,

Sin extension especifica.

7.6.3 Identificacién y Trazabilidad

Cuando sea apropiado, la organizacién debe identificar el producto por medios apropiados, a

través de la realizacion del producto. La organizacion debe identificar el estado de! producto con
respecto a los requisitos de medicién y seguimiento. Cuando ta trazabilidad sea un requisito, la
organizacién debe controlar y registrar Ia identificacion dnica del producto.

NOTA En algunos seclores industriales, la gestion de la configuracion es un medio para mantener ia
identificacion y la trazabilidad.

CMM:

N2 PP.AC8 |Identificar los productos de software sobre los cuales es necesario establecar y mantener un
control dentro del proyecto de software.

N2 GC.AC.3 |Establecer un sistema de biblioteca de gestion de Ja configuracién comao un repositorie de las
lingas base de sofiware.

N2 GC.AC.4 | identificar los praductos de software que van a ser puestos bajo gestidn de ia configuracion.

N2 GC.AC.5 [Las solicitudes de cambio y los reportes de problemas para todos los items/unidades de
configuracidn seran iniciados, registrados. revisades, aprobados, y seguidos de acuerdo a un
procedimiento documentado.

N2 GC.AC.6 | Controlar los cambios en Ias lineas Dase de acuerdo a un procedimiento documentado.

N2 GC.AC.7 | Crear y controlar la liberacidn de los productos desde ta biblioteca de lineas base de acuerdo a
un procedimiento documentado.

N2 GC.AC.8 | Almacenar el estado de la configuracion de ios items/unidades de acuerdo a un procedimiento
documentado.

La identificacion y trazabilidad pueden ser alcanzados a través de ia gestion de la configuracion v
su uso depende del tamaiio del proyecto, complejidad. v nivet de riesgo. Uno de sus objetivos es
proveer de una vision total de la configuracion actual de los productos. asi como también. poder
determinar ¢ rastro de todas las acciones v cambios resultantes de una peticion de cambio, desde su

inicio hasta su culminacion.
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Identificacion,

Se deben identificar aquetlos productos de software sobre los cuales es necesario establecer y

mantener un control dentro del provecto de software a través de la gestion de la configuracién. Para

lo cual:

Se selecciona los elementos de configuracién de acuerdo a un criterio documentado. que
incluve: (1) documentacion relacienada con el proceso (planes, estandares. procedimientos). (2)
requisitos de software. (3) disefio de sofiware. (4) unidades de codigo de software, (5)
procedimientos de prueba de software. (6) construcciones del sistema de software para las
actividades de prueba, (7) construcciones del sistema de software para entrega al cliente o
usuarios finales, (8) compiladores. y (9) otras herramientas de soporte.

Se asignan identificadores unicos a los elementos de configuracion.

Se especifican las caracteristicas de cada elemento de configuracion.

Se especifican las lineas base a la que pertenece cada elemento de configuracion.

Se asignan responsables por cada elemento de configuracion.

Biblivteca.

Se establece un sistema de biblioteca de gestion de la configuracion que:

Apoya maltiples niveles de control de gestion de configuracion. ya que existen situaciones en
las que es necesario contar con mas de un nivel {por ejemplo. en diferentes tiempos durante el
cicio de vida del proyecto. o en diferentes tipos de sistemas}

Proporciona almacenamiento ¥ recuperacion de los elementos de configuracion.

Permite compartir y transferir las unidades de configuracion entre los grupos afectados y dentro
de los niveles de control de la libreria.

Permite el almacenamiento y recuperacion de versiones de los elementos de configuracién.
Ayuda a asegurar una creacion correcta de los productos desde ia biblioteca.

Apoya la preduccién de informes de gestion de 1a configuracion.

Proporciona el mantenimiento de ia estructura y contenidos de la biblioteca.

Cambios.

Las solicitudes de cambio v los reportes de problema para todos los elementos de configuracion
se inician. registran, revisan. aprueban, y se siguen hasta su culminacién.

Se registran los elementos de configuracién a la entrada y a la salida, de forma que se mantenga
la conformidad e integridad de 1a biblicteca de lineas base de sofiware. Los pasos de registro de
entrada / salida incluyen: (1) verificar que las revisiones estan autorizadas. () crear una
bitacora de cambios. (3} mantener una copia de los cambios, (4) actualizar la biblioteca de

lineas base de software, v (5) archivar la linea base de software reemplazada.

93




Informes,

Se desarrollan informes estandares que documenten las actividades de gestién de la contiguracion
de software. que incluven: (1) minutas de reuniones. (2) resumen v estado de las solicitudes de
cambios, (3) resumen ¥ estado de los reportes de los problemas. (4) resumen de los cambios hechos
a las lineas base de software, (5) historia de revisiones de los elementos de configuracion. (6) estado

de la linea base de software, y {7) resultados de las auditorias de linea base realizadas.

7.5.4 Bienes del Cliente

La organizacion debe cuidar los bienes de [os clientes mientras estén bajo el control de la
organizacion o estén siendo utilizados por la organizacion. La organizacion debe identificar.
verificar, proteger y mantener los bienes del cliente suministrados para su utilizacion o
incorporacién dentro del producto. Cualquier bien del cliente que se pierda, deteriore o que de
algun otro modo se estime que es inadecuado para su usc debe ser registrado y comunicado al
cliente.

NOTA: Los bienes del cliente pueden incluir la propiedad intelectual.

Sin extension especifica.

7.5.5 Conservacién del Producto

La organizacicn debe preservar la conformidad del producto durante el proceso internc y la entrega
final al destino previsto. Esto debe incluir la identificacién, manipulacion. embalaje,
almacenamiento y proteccion. Esto debe aplicarse también, a las partes constitutivas de un
producto.

Sin extension especifica.

7.6 Control de los Equipos de Medida y Seguimiento

La organizacién debe determinar las actividades de medicidn y seguimiento a realizar y los equipos
correspondientes requeridos para asegurar la conformidad del producto con los requisitos
especificados (véase 7.2.1),

La organizacion debe establecer procesos para asegurar que las actividades de medician y

seguimiento pueden realizarse y se realizan de una manera coherente con los requisitos de

medicion y seguimiento. Cuando sea necesario para asegurar la consecucion de resultados
validos, los equipos de medida deben:

a) Calibrarse verificarse a intervalos especificos o antes de su utilizacién, contra patrones
nacionales o intemacionales; cuando no existan tales patrones debe registrarse la base
utilizada para la calibracion o verificacion.

b) Ajustarse o re-ajustarse segun sea necesarnio.

c) Protegerse contra ajustes que pudieran invalidar el resultado de ia medida.

d) Protegerse de daios y deterioros durante la manipulacién, mantenimiento y aimacenamiento.

Ademas la organizacion debe evaluar y registrar la validez de los resultados de las medidas
anteriores cuando se detecte que el equipo no es conforme con los requisitos. La organizacion
debe tomar las acciones apropiadas sobre et equipo y sobre cualquier producto afectado. Deben
mantenerse registros de ios resultados de la calibracién y verificacian.

Sin extensién especifica.
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8 Maedicion, Anilisis y Mejora
81  Generalidades

La organizacidn debe planear e implantar los procesos de seguimiento, medicién, analisis y mejora
necesarios:

a) Parademostrar la conformidad del producto.

b) Para asegurar la conformidad del sistema de gestidn de la calidad.

c} Para mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de a calidad.

Esto debe incluir la determinacidn de los métodos aplicables. incluyendo técnicas estadisticas. y 1a
extension de su utilizacion.

Sin extensién especifica.

8.2 Medicion y Seguimiento

8.21 Satisfaccidn del Cliente

Como una de las medidas del desempefio del sisterna de gestidn de la calidad, la organizacion
debe realizar el seguimiento de la informacion relativa a ia percepcidn del cliente del grado en que
la organizacion ha satisfecho sus requisitos. Deben determinarse los meétodos para obtener y
utilizar dicha informacién.

Sin extensidn especifica.

8.2.2 Auditoria Interna

La organizacion debe llevar a cabo de forma periddica auditorias intemas para determinar si el

sistema de gestidn de |a calidad:

a) Esconforme con los preparativos planeados (véase 7.1), con los requisitos de esta Norma
Internacional y con l0s requisitos del sistema de gestion de la calidad establecidos por 12
organizacion.

b) Se haimplantado y se mantiene de manera eficaz.

Se debe planificar el programa de auditorlas tomando en consideracion el estado y la imponancia

de los procesos y areas a auditar, asi como los resuitados de auditorias previas. Se deben definir

los criterios de auditoria, el alcance de la misma, su frecuencia y metodologia. La seleccion de los
auditores y la realizacion de las auditorias deben asegurar ja objetividad e imparcialidad det
proceso de auditorfa. Los auditores no deben auditar su propio trabajo.

Deben definirse en un procedimiento documentado las responsabilidades y requisitos para la

planificacién y realizacion de auditorias, y para la presentacién de resultados y el mantenimiento de

los registros (véase 4.2.4).

La direccion con responsabilidad en el area que esté siendo auditada debe asegurar que se toman

acciones sin demora injustificada para eliminar no conformidades detectadas y sus causas.

Las actividades de seguimiento deben incluir la verificacion de las acciones tormadas y el informe

de los resultados de la verificacion.

CMM:

NI EP.AC.1 [Evaluar pericdicamente el proceso de software y desarroliar planes de accion gue aborden los
hallazgos de la evaluacion.
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Las evaluaciones pueden realizarse a través de la observacion de todos los procesos de software de
la organizacion, o a través de un muestreo de dreas de proceso v provectos. Los planes de accién
identifican: (1) qué hallazgos de la evaluacién seran abordados. (2) guias para implementar los
cambios para implementar los hallazgos, y (3} los grupos o individuos responsables por

implementar tos cambios.

8.23 Medicién y Seguimiento de ios Procesos

La organizacion debe aplicar métodos apropiados para ef seguimiento, y cuando sea aplicable, ia
medicién de los procesos del sistema de gestion de la calidad. Estos métodos deben demostrar la
capacidad de los procesos para alcanzar los resultados planeados. Cuando no se alcancen los
resultados pretendidos, deben lievarse a cabo corfecciones y acciones correctivas. segun sea
conveniente, para asegurar la confarmidad del producto.

Sin extensidn especifica.

8.24 Medicidny Seguimiento del Producto

La organizacion debe medir y hacer un seguimiento de las caracteristicas del producto para
verificar que se cumplen Jos requisitos del producto. Esto debe realizarse en las etapas apropiadas
del proceso de realizacion del producto de acuerdo ¢on los preparativos planeados.

Debe mantenerse evidencia de la conformidad con los criterios de aceptacion. Los registros deben
indicar la autoridad responsable de fa puesta en uso del producto.

No se debe proceder a la puesta en uso del producto o la entrega del servicio hasta que se hayan
completadc satisfactoriamente todos los preparativos planeados, a menos que la autoridad
competente, o cuando corresponda el cliente, indique lo contraric.

CMM:
NIIP.AC.S |Realizar las pruebas de software de acuerdo con el procesc de software definido del proyecto.

N3 IP.ACE |Planificar y realizar las pruebas de integracin def software de acuerdo con el procesa de
software definido del proyecto.

N3 IP.AC.7 | Planificar y realizar las pruebas del sistema y de aceptacion del software para demostrar que
cumple con los requisitos.

Pruebas de Sofrware.

- Sedesarrollan y revisan criterios de pruebas con el cliente y usuarios finales.

- Se usan métodos efectivos para probar software.

- La adecuacién de tas pruebas se determina sobre la base de: (1) e! nivel de pruebas efectuado
{pruebas uniiarias. pruebas de integracién. pruebas de sistema, y pruebas de aceptacién). (2) la
estrategia de prueba seleccionada. que puede ser: funcional (caja negra), estructural {caja
blanca) » estadistico. ¥ (3) la cobertura de pruebas a ser ejecutada. incluye: cobertura de
instrucciones, cobertura de trayectorias, cobertura de ramificaciones. y perfil de uso.

- Se ejecutan pruebas de regresion, segin corresponda. en cada nivel de pruebas debide a que el

software que esta siendo probado o su medio ambiente cambia.
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- El plan. los procedimientos v los casos de prueba se someten a revisiones entre pares antes que
ellos esién considerados listos para su uso. Estos elementos se modifican apropiadamente
debido a cambios en los requisitos asignados. en los requisitos de software. en el disefio del
software o bien en el c6digo bajo prueba.

Pruebas de Integracion.

Los planes estin basados en el plan de desarrolio de sofiware. Se revisan los casos de prueba de

integracion por individuos responsables de tos requisitos de sofiware, del disefo de software v de

las pruebas de sistema y aceptacign. Las pruebas de integracidn se ejecutan contra una version
designada del documento de requisitos de software v el documento de diseilo de software.

Pruebas de Sistema.

Las pruebas de sistema se ejecutan para asegurar que el software satisface los requisitos de software

v demostrar al cliente que el software cubre los requisitos asignados. Las pruebas del software se

ejecutan contra una linea base del software v una linea base de la documentacion de los requisites

asignados y los requisitos de software.

Pruebas de la Documentacion del Usuario,

Se desarrollan y se pone a disposicion versiones preliminares de la documentacién para el cliente.

usuarios finales v personal de mantenimiento de software, para revisar v tener una

retroalimentacion, Esta documentacion incluve: documientacion en linea, de capacitacion. manual de
usuario, manual de operador, y manual de mantenimiento. Se verifican las versiones finales de la
documentacion contra fa linea base de software para las pruebas de aceptacién de software,

Referencias. Clausulas: 7.2.3, acuerdos con el cliente.

8.3 Control de Producto no Conforme

La organizacién debe asegurar que el producto que no sea conforme con los requisitos, se

identifica y controla para prevenir una utilizacién o entrega no intencionada. Los controles y las

responsabilidades refacionadas con los mismos. asi como las autoridades para tratar los productos

no conformes deben estar definidas en un procedimiento documentado. La organizacion debe

tratar l0s productos no conformes mediante una o mas de las siguientes maneras:

a) Actuando para eliminar ia no conformidad detectada.

b) Autorizando su utilizacion, envio o aceptacion bajo concesidn de la autoridad competente, y
cuando corresponda, el cliente.

c) Actuando para retomar su utilizacidn o aplicacién original.

Deben mantenerse registros (véase 4.2.4) de la naturaleza de las no conformidades y de cualquier

accion lomada posteriormente, incluyendo las concesiones que se hayan obtenido.

Cuando se corrige un producto no conforme, debe someterse a una nueva verificacion para

demostrar su conformidad con los requisitos.

Cuando se detecta un producto no conforme después de {a entrega o cuando se ha comenzado su

utilizacion, la organizacion debe adaoptar las acciones apropiadas respecto de las consecuencias, o

efectos potenciales, de fa no conformidad.
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CMM:

N3 IP.AC.9 | Recolectar y analizar datos sobre los defectos identificados en revisiones de pares ¥ pruebas, de
acuerdg con el proceso de software definido del proyecto.

Los tipos de datos a ser recolectados incluyen: (1) descripeion del defecto, (2) categoria del defecto.
(3) severidad del defecto, (4) unidades que contienen el defecto. (3) unidades afectadas por e
defecto. (6) actividades donde se introdujo el defecto, (7) revision entre pares y/o casos de prueba
que identificaron el defecto, {8) descripcidn del escenario que estaba corriendo cuando se identificd

el defecto, (9) resultados esperados y resuitados reales que identificaron el defecto.

8.4  Analisis de Datos

La organizacion debe determinar, recopilar y analizar los datos apropiados para demostrar ta

adecuacidn y la eficacia del sistema de gestién de la calidad y para evaluar donde pueden

realizarse mejoras continuas del sistema de gestion de la calidad. €sto debe incluir a los datos

generados por las actividades de medicidn y seguimiento y por cualquier otra fuente relevante,

El analisis de estos datos debe proporcionar informacion sobre:

a) La satisfaccion del cliente.

b) La conformidad con los requisitos del producto.

c) Las caracterfsticas y tendencias de los procesos y productos incluyendo las oportunidades
para llevar a cabo acciones preventivas.

d} Los proveedores

CMM:

N2 PP.AC.G Las estimaciones derivadas del tamafio de los preductos de software (o de los cambios en
ellos) se realizan de acuerdo a un procedimiento documentada.

N2PP.AC.10 |Las estimacionas derivadas de esfuerzo y costo del proyecto se haran de acuerdo a un
procedimiento documentado.

N2 PP.AC.11 |Las estimaciones derivadas de los recursos computacionales criticos son realizadas de
acuerdo a un procedimiento documentado.

N2PP.AC.12 | Obtener |a calendarizacion del proyecto de acuerdo a un procedimiento documentado.

N2 PP.AC.13 | Identificar, evaluar y documentar las riesgos asociados al cosio, recursos, programacion, y
aspectos técnicos def proyecto.

N2 PP.AC.15 | Registrar los datos de planificacion de software,

N2 SC.ACS Hacer el sequimiento del tamano del producto de software (o el tamarfio de los cambios) yl
tomar acciones correctivas de ser necesario.

N2 SC.AC.6 Hacer el seguimiento del esfuerzo y el coste del proyecto de software y tomar acciones
correclivas de ser necesario.

N2 SC.AC.7 Hacer el seguimiento de los recursos criticos de computacion y tomar actiones comectivas de
ser necesario.

N2 SC.AC.8 Hacer el seguimiento de la calendarizacion de! proyecto de software y tomar acciones
correctivas de ser necesario.

N2 SC.AC.1Q |Hacer el seguimiento de los riesgos asociados con costos, calendarizacion, y aspecios
técnicos del proyecto.

N2 SC.AC.11 | Registrar datos de mediciones reales y de replanificacién para el proyecio de sofiware.

N3 GLAC 6 Gestionar el tamano (o et tamano de los cambios) de los productos de trabajo del software de !
acuerdo a un procedimiento documentado.

N3 GLAC.7 Gestionar los esfuerzos y el costo del proyecto de software de acuerdo a un procedirmiento
documentado.

N3 GLAC.8 Gestionar los recursos criticos de computacion de acuerdo a un procedimiento docurnentado.

N3 GLAC.10  |Identificar, evaluar, documentar, y gesticnar fos riesgos de software del proyecto de acuerdo
a un procedimiento documentado.
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Estimaciones del Tamafio de los Productos.

Se realizan estimaciones de tamafio sobre los principales productos de trabajo de software
utilizando: puntos de funcién. puntos de caracteristicas. lineas de cédigo. nimero de requisitos, y
nimero de paginas. Los tipos de productos de trabajo v actividades para los cuales se hacen
estimaciones incluyen: software operacional v de soporte, productos de trabajo entregables y no
entregables. productos de trabajo de software, documentos, y, actividades para desarrollar, verificar
y validar los productos de trabajo.

Los productos de trabajo se descomponen hasta la granularidad requerida para cumplir con los
objetivos de estimacion. Se usan datos hisiéricos cuando se dispone de ellos. Las estimaciones de
tamafio se documentan, se revisan, y se aprueban por los grupos v personas involucradas. como: el
administrador del proyecto, el administrador del provecto de software. y los otros administradores
de software.

La gestion del tamaiio de los productos de sofiware especifica que un grupo, independiente del
grupo de ingenieria de software, revisa los procedimientos para estimar el tamafio de los productos
de trabajo de sofrware y provee guias para usar datos historicos de la base de datos del proceso de
software de la organizacion. para crear estimaciones o mas aproximadas.

Se aplica un factor de contingencia a la estimacion de tamafios para cada elemento de software
identificado como un riesgo de software, tomando en cuenta que: (1) la légica para la contingencia
es documentada, y, (2) se evalian y documenwan los riesgos asociades con la reduccion o
eliminacion de la contingencia. También se establece un umbral para el tamaio de cada elemento de
software gestionado que cuando se excede. requiere de una accion.

Estimaciones de Esfuerzo y Cosio.

Las estimaciones de esfuerzos y costos del provecto estdn relacionadas con las estimaciones de
tamaifio de los productos de trabajo de software. Se utilizan datos de productividad (histéricos v/o
reales) para las estimaciones cuando estén disponibles: las fuentes de informacién ¥ la logica para
esos datos se documentan, También se debe considerar que: (1) los datos de productividad v costos
son de provectos de ia organizacion cuando sea posible. y (2) los datos de productividad v costos
toman en cuenta el esfuerzo y los costos significativos incluidos en hacer los productos de trabajo
de software, esto incluye: gastos de esfuerzo directo. gastos generales. gastos de viajes, v, costo de
usc de computadoras.

La gestion del esfuerzo v el costo del provecto de software debe especificar que los modelos de
esfuerzo, costos v perfil de personal de software. si son usados, se adaptan al proyecto ¥ se usan
datos historicos disponibles cuando corresponda. Los datos de referencia de productividad v costos

se ajustan para incorporar las variables del proyecto.
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Estas variables de proyectos pueden ser: (1) las localizaciones geogrificas de los grupos del
proyecto y las organizaciones (por e¢jemplo. el subcontratista). (2) el tamafio y complejidad del
sistema, (3) el ambiente det servidor para el desarrollo. (4) el objetivo del sistema. (5) la
familiaridad y experiencia de los desarrolladores con fa aplicacion, (6) la disponibilidad de recursos.
¥ otras restricciones especiales.

El esfuerzo y costo total de software se asignan a tareas o actividades gestionadas individualmente.
Se crea un umbral para el esfuerzo v el costo para cada tarea o actividad gestionada individualmente
que cuando se excede, requiere de una accion.

Estimaciones de Recursos Computacionales Criticos,

La estimacion de recursos computacionales criticos esta relacionada a las estimaciones de: (1} el
tamafio de los productos de trabajo de software. (2) la carga de procesamiento operacional. v (3)
trafico de las comunicaciones. a las que se documentan, revisan y son acordadas.

La gestion de los recursos computacionales debe especificar que las estimaciones para un proyecto
se derivan sobre la base de la experiencia histérica, simulaciones, prototipos o analisis. segun
corresponda. Los recursos computacionales planificados. los requisitos de sistema asignados al
software. los requisitos del sofiware. y/o el disefio del software se ajustan para cumplir con los
requisitos de recursos computacionales criticos del proyecto.

Se asignan los recursos computacionales disponibles a los componentes de software. Cuando se
hacen estimaciones iniciales, la capacidad dispenible para los recursos criticos computacionales,
proporciona una capacidad de reserva especifica. Se establece un umbral para cada recurso critico
computacional que cuando se excede. requiere de una accién.

Riesgos.

Se documenta y usa un plan de gestién de riesgos para identificar y gestionar tos riesgos, que
incluye: (1) recursos requeridos (personal v herramientas). (2) métodos de la gestion de riesgos
(identificacién. analisis, priorizacion. planificacién. monitoreo y resolucion). (3) lista de riesgos
identificados (evaluacion, priorizacion, estado v plan) (4) calendarizacion de la gestion de riesgos.
(5) responsabilidades y autoridades. (6) métodos v frecuencia de la comunicacion del estado de los
riesgos ¥ actividades. v (7) mediciones.

Se definen posibles alternativas para cada riesgo de software. La liberacion del plan de gestion de
riesgos es sometida a revisiones entre pares. El plan de gestion de riesgos de software es
administrado v controlado.

Referencias. Clausulas: 7.1y 7.3.1.
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i85 Mejora

85.t Moejora Continua

La organizacién debe mejorar continuamente la eficacia de! sistema de gestién de la calidad por
medio de la utilizacién de la politica de ia calidad. objetivos de la calidad, resultados de las
Eitorlas, andlisis de datos, acciones carrectivas y preventivas y la revision por |a direccian.

{CMM:

tNIEP.AC.2 | Laorganizacion desarrolia y mantiene un plan para ias actividades de desarrolie y mejora de su
t proceso de software,

Este plan tiene como entrada los planes de accion derivados de la evaluacidn del proceso de
software v otras iniciativas de mejora de la organizacion.

- Define las actividades a ser ejecutadas v la calendarizacién para tales actividades.

- Especifica los grupos e individuos responsables por esas actividades.

- ldentifica los recursos requeridos. incluyendo personal v herramientas.

- Essometido a revisiones entre pares.

- Es revisado y acordado por ia administracién y alta direccion de la organizacion.

8.5.2 Acciones Correctivas
La organizacién debe tomar acciones para eliminar la causa de no conformidades con objeto de
| prevenir su repeticién. Las acciones correctivas deben ser apropiadas a los efectos de las no
| conformidades encontradas,
Debe establecerse un procedimiento documentado para definir los requisitos para:
a) Revisar no conformidades (incluyendo las quejas de los clientes).
b) Determinar {as causas de la no conformidad.
c) Evaluaria necesidad de adoptar acciones para asegurar que las no conformidades no vueiven
a ocurmir.
d) Determinar e implantar las acciones necesaras.
e) Registrar los resultados de las acciones tomadas.
fy Revisar las acciones correctivas tomadas.

Sin extension especifica.

.8.5.3 Acciones Preventivas

* La organizacién debe determinar acciones para eliminar las causas de no conformidades
potenciales para prevenir su ocurrencia. Las acciones preventivas tomadas deben ser apropiadas
para los efectos de los problemas potenciales.
Debe establecerse un procedimiento documentado para definir los requisitos para:

1a) Determinar no conformidades potenciales y sus causas.

+b) Evaluar la necesidad de actuar para prevenir la ocurrencia de no conformidades.

|c) Determinar e impiantar las acciones necesarias.

'd) Registrar los resultados de las acciones tomadas.

le) Revisar |as acciones preventivas tomadas.

Sin extension especifica.
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4.3 Comentarios.

Un aspecto favorable que tiene la guia, radica en que para su elaboracion se han tomado en cuenta
los dos modelos mas reconocidos intemacionalmente para la mejora de los procesos de software.
Estd dirigida exclusivamente hacia organizaciones destinadas al desarroilo v mantenimiento de
software. que deseen adoptar un sisterna de gestion de la calidad con los mejores elementos que los
modelos 1SO 9000:2600 v CMM sugieren.

La estructura de la guia presentada (cldusula original de 1SO. actividades de CMM, extensién
basada en CMM y referencias entre clausulas). permiter contar con la informacion basica de ambos

modelos que facilitardn una rapida comprensidn v difusidn de esta guia dentro de la organizacion,

Considerando que la elaboracién de esta guia esta basada en el resultado de la comparacién de los
modelos mencionados, a pesar de haber sido revisado por expenos, es necesario establecer
mecanismos adecuados para la verificacién v validacion de dichas comparaciones. que por motivos

de tiempo v recursos no son posibles realizarlos de manera mas rigurosa v exhaustiva.

Los posibles problemas de adaptacidén o implantacion de !a guia en organizaciones de diferente
tamafio. seran los mismos que reportan sus modelos originales v que estin relacionados con el
compromiso de la alta direccidn de contar con un programa de mejora de los procesos de software,
junto con los recursos necesarios, que pueda variar de acuerdo a las prioridades y objetivos

organizacionates.

El estado en ¢l que se encuentra la ingenieria del software, permite asegurar que la vigencia de estos
modelos en el contexto intemmacional se mantendra en los proximos afnos. La no adopcidn de un
modelo de calidad en las organizaciones dedicadas al desarrollo v mantenimiento de software

constituve un factor para acelerar su desaparicion del mercado.
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Capitulo V

Conclusiones

El objetivo principal del presente trabajo fue la elaboracion de la Guia de Interpretacion que debera
ofrecer a las organizaciones asistencia en el establecimiento y mantenimiento de un sistema de
gestion de la calidad, que cumpla con los requerimientos de los modelos ISO 9000:2000 v CMM en
fos Niveles 2 v 3. En el transcurso de su elaboracidn se han encontrado una serie de premisas que es

necesario puntualizarlas en este momento:

s En este trabajo se ha tomado en consideracion dos de los modelos mas difundidos
intemacionalmente: (1) el modelo 1SO 9000:2000, que esta enfocado hacia organizaciones de
cualquier 1ipo y tamaiio que deseen la implantacion y el funcionamiento de sistemas de calidad
efectivos, ¥ (2) el modelo CMM, que esta orientado hacia organizaciones o empresas dedicadas

exclusivamente al sotiware.

* Lacontormacion de esta guia esta orientada. sin importar el tamao. hacia las organizaciones o
empresas de software que desean producir software de alta calidad acompaiiado de servicios

relacionados con soporte, mantenimiento. servicio al cliente. etc.

e Para realizar la comparacion, se definieron dos aspectos fundamentales: los elementos a
comparar y su grado de consistencia. Para el primer caso. se opto por tomar a las aclividades
efecutadas del modelo CMM vy a las clausulas de [SO 9000:2000. Para el grado de consistencia.
se consideré el rango de posibilidades que puede tomar una actividad de CMM al ser
comparada con las clausulas de 1SO 9000:2000.

e Es de singular importancia la validez de los resultados de la comparacion de ios modelos
planteados, por cuanto constituyen la base para la elaboracién de fa guia de interpretacién. A
mas de las validaciones realizadas, se hace necesario Ja verificacidon periddica de esta
comparacion a medida que surjan nuevas interpretaciones o datos mas concretos de su

aplicacion que afecten los resultados expuestos.
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* De acuerdo a los resuitados obtenidos de fa comparacién, 1SC 9000:2000 contempla la mayor
parte de las actividades de los Niveles 2 v 3 de CMM. Sin embargo, existen tres aspectos
esenctales en los que este iltimo modelo es mas compieto: (1) la estructura organizacional. (2)

las estimaciones. y (3) e grado de detalle de cada una de las actividades.

» La integracion de fos modelos. en la guia de interpretacion presentada, pretende mantener el
sistema de gestion de la calidad propuesto por {SO 9000:2000 e incorporar los elementos y las
facilidades que presenta CMM en los aspectos. que como resultado de la comparacion, estan

mejor estructurados y detaltados.

Como un trabajo a futuro queda el poner a disposicidn esta guta, con la finalidad de buscar ia
cooperacion de ia industria nacional del software v de las distintas asociaciones para que de manera
conjunia. establecer el grado de dificultad resultame de la aplicacion de la guia en las
organizaciones o empresas de sofiware. La informacion que éstas aporten. servird de base para
afinar v mejorar los aspectos detallados que la guia cubre. Estas inictativas se han dado en otros

paises con gran éxito para todas las partes involucradas [HOR 69).

Se puede reforzar esta puia si s¢ toma como referencia ¢l aporte de Humphrey [HUMO0] en
aspectos relacionados con roles y estimaciones para un proyecte de software. sobre todo para

empresas que carecen de la especificacion de estos elementos de manera precisa.

Finalmente. quiero dejar constancia de que la elaboracion de la presente tesis me ha permitido
afianzar los conocimientos adquiridos durante et posgrado. ain mas, me ha ofrecido la oportunidad
dnica de investigar y profundizar sobre esquemas v paradigmas de la ingenieria del software

relevantes para mi presente y futura vida profesional.
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Anexo A: Elementos de 1S0-9001:1994 ¢ ISO-9001:2000.

1SO 9001:1994 iSO 9001:2000
1 Objsto y campo de aplicacién 1 Objeto y campa de aplicacion
2 Nommas para consulta 1.1 Generalidades
3 Definicionas 1.2 Aplicacién
4 Responsabilidad de la direccién 2 Normas para consuita
4.1 Responsabilidad de |a direccion 3 Téminos y definiciones
4.1.1_ Politica da la cairdad 4 Sisterna de gestidn de la calidad
41.2 Organizacion 4.1 Retuisitos genarales
4.1.2.1 Responsabilidad y autoridad 4.2 Requisiios de documentacién
4.1.2.2 Recursos 421 G lidades
4.1.2.3 Representante de la direccidn 4.2.2 Manual de ia catidad
4.1.3 Revision por la direccion 4.2.3 Control de documentos
4.2 Sisterna de |a calidad 4.2.4 Control de registros de la calidad
4.2.1__Generaiidades 5 Responsabilidad de la direccién
4.2.2 _Procedimientos del sistems de la calidad 5.1  Compromiso de la direccion
4.2.3 Planificacién de la calidad 5.2 Enfogue al cliente
42 Reéwvision del contrato 53  Politica de Ia calidad
431 Generalidades 5.4 Planificacién
4.3.2 _ Revisibn 5.4.1 Objetivos de ta calidad
43.3 Modificacion del contrato 5.4.2 Planificacion del sisterna de qestion de la catidad
434 Reqistros 5.5 Resp biidad, autoridad y comunicacion
4.4 Control del disefio 5.5.1 Responsabilidad y autoridad
4.4.1 Generalidades 5.5.2 Representante de la direccion
4.4.2 Planeacion del diseho y desarrolio 5.5.3 Comunicacion interna
44.3 Interfaces fécnicas y de Ia organizacién 5.6 Revision por |a direccion
4.4.4 Entradas al disefio 5.6.1 Generalidades
445 Salidas del disefic 5.6.2 Entradas para la revision
4.4.6 Revisién del disefto 5.6.3 Salidas de Ia revisién
4.4.7  Verificacion del disefic ] Gestién de los recursoa
44.8 Validacidn dei diseflo 6.1 Suministro de recursos
4.4.9 Cambigs del disedo 6.2 Recursos humanos
45  Control de la docurmentacion y los datos 6.2.1_Asignacion de personal
4,51 Generglidades 6.2.2 Competencia, sensibili2acidn y formacion
4.5.2  Aprobacidn y edicién de docurmentacidn y datos 6.3 Infraestruciuras
4.5.3 Cambios an documentacién y datos 6.4 Ambiente de trabajo
46  Compras 7 Realizacion del producto
4.6.1  Generaiidades 7.1 Planificacién de la realizacidn del producto
4.6.2 Evaluacién de subcontratistas 7.2 __Procesos relacionados con los clientes
463 Datos de compras 7.2.1 Determinacion de los requisitos refacionados con el pro
4.6.4 Verficacion del producto comprado 7.2.2 Revisrdn de los requisitos relacionados con &l producto
4.7 Productos suministrados por los clientes 7.2.3 Comunicacién con el cliente
4.8 |dentificacién y trazabilidad de los productos 7.3 Disefio y desamrollo
4.9 Control de procesos 7.3.1 Ptanificacion del disafo y desarrollo
4.10 _ Inspeccién y ensayo 7.3.2 Entradas del disefio y desamoilo
4.10.1 Generalidades 7.3.3 Salidas del disefig y desarrolio
4.10.2 ingpeccidn y ensayos en recepcion 7.3.4 Revisitn cel disefio y desarrolla
4.10.3 inspeccion y ensayos en proceso 7.3.5 Verfficacién del diseho y desarrallo
4.10.4 Ingpeccién y ensayos finales 7.3.6 Validacién del diseflo y desarrolio
4.10.5 Reqistros de inspeccion y ensayos 7.3.7 Control de fos cambios de! disefio y desarroiip
411 Control de ios squipos de inspeccion. medida y ensayo 74 Compras
4.11.1 Generalidades 7.4.i Proceso ge compras
4.11.2 Procedimiento de control 7.4.2 Informagion de las compras
4.12  Identificacién del estado de inspeccion 7.4.3 Verificacién ge los productos comprados
413 Control ge los procuctos no conformes 7.5 Operaciones de produccién y de servicios
4.13.1 Generalidades 7.5.1 Conirol de las operacion£s de progduccion y de servicios
4.13.2 Revision y tr iento de productos no conformes 7.5.2 Validacidn de procesos
4.14  Accion#s comedtivas y preventivas 7.5.3 ldentficacidn y trazabilidad
4.14.1 Generalidades 7.5.4 Bienes del cliente
4.14.2 Acciones comectivas 7.5.5 Conservacion gel producto
4 14.3 Acciones preventivas 7.6 Control de equipos de medida y seguimiento
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ISO 8001:1994 1SO 9001:2000
4.15  Manipulacion, alimacenamiento, embalaje, conservacion 8 Medicidn, analisis y mejora
y entrega
4.15.1 Generatidades 8.1 Generalidages
4.15.2 Manipulacion 8.2 Medicion y seguimiento
4.15.3 Aimacenamiento 8.2.1 Satisfaccion del cliente
4.154 Embalaje 8.2.2 Audtona interna
4.155 Conservacion 8.2.3 Medicién y sequimientd de 165 procesos
4.15.6 Entrega 8.2.4 Medicién y sequimianto del producto
4.16  Control de los reqistros de la calidad 8.3 Conlrol de producto no conforme
4.17 _ Auditorias de |a calidad internas 8.4  Andliss de datos
4.18 Formacion 85 Mejora
4.18  Servicio posvenia 8.5.1 Mejora continua
4.20  Técnicas estadisticas 8.5.2 Accionss comectivas
4.20.1 Identificacion de necesidades 8.5.3 Acciones preventivas
4.20.2 Procedimientos

107




Anexo B: Correspondencia entre normas 1SO 9001:2000 ¢ ISO 9001:1954.

ISO 9001:1894 1SO 9001:2000
1 Objeto y campo de aplicacién 1
2 Normas para consulta 2
3 Definiciones 3
4 Responsabilidad de la gireccion
4.1 Responsabilidad de la direccidn
4.1.1  Politica de a calidad 51+53+541
4.1.2_ Organizacidn
4.1.2.1 Responsabilidad y autoridad 5.5,1
4.1.2.2 Recursos 5.1+6.1+6.2.1+6.3
4.1.2.3 Rep tante de 13 direccion 552
4.1.3 Revision por la direccion 561+562+563+85.1

4.2 Sistema de la calidag

4.2.1 Generalidades 4.1+4.21+422+51+541
4.2.2  Procedimienos dei sistema de la calidad 4.2.1

4.2.3 Planfficacion de ia calidad 542+621+71
43 Revisién dal contrato

4,31 Generalidades

4.3.2  Revisitn 52+ 721+722+723
4.33  Modificacion del contrato 7.2.2

434 Registros 7.2.2

4.4 Control del disefto

4.4.1  Generalidades

4.4.2 Planeacion dei disefo y d o 7.3.1

4.4.3  Interfaces técnicas y de [a organizacion 7.3.1

444 Entradas al diseno 7.21+7.3.2

445 Salidas gel disedo 733

446  Revision del disefo 7.3.147.34

4.4.7 Verficacion del disefio 7.3.147.3.5

448 Valigacion del disefio 7.3.147.36

4.4.9 Cambios det disefic 7.3.7

4.5 Control de la documentacidn y jos datos

4.5 Generalidades 421+423
452 Aprobacion y edicidn de documentacidn v datos 423
4.5.3_Cambios en documentacion y datos 423

46  Compras

4.6.1  Generalidades

462 Evaluacion de subcontratistas 7.4.1

463 Datos de compras 7.4.2

464 Verificacién del producto comprado 7.4.3

4.7 Productos suministrados por los clientes 7.54

4.8 Icentificacidn y trazabeidad de los productos 7.53

4.9 Control de procesos 6.3+64+71+751+47562+823
4.10  Inspeccion y ensayo

4.10.1 Generalidades 7.1+81

4.10.2 Inspeccion y ensaygs en racepcion 743+824
4.10.3 Inspeccion y ensayos en proceso 743+751+824
4.10.4 Inspeccibn y ensayos finales 743+824
4.10.5 Registros de inspeccién y ensayos 753+824

4.11_ Control de los equipos de inspeccion, medicién y ensayo

4.11.1 Generalidades 7.6

4.11.2 Procedimiento de controi 7.6

4.12  identificacién del de inspeccion 7.5.3

4.13  Controi ge los producios no conformes

4.13.1 Generalidades 8.3

4.13.2 Revisitn y tratamiento de productcs no conformes 83

4.14 _Acciones correctivas y preventivas

4.14.1 Generalidades 852+853
4.14.2 Acciones correctivas 84+852
4.14.3 Acciones preventivas 84+853
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ISO 9001:19%4 I1SO 9001:2000
4.15 __ Manipulacién, almacenamiento, embalaje. conservacidn y entrega
4.15.1 Generzlidades
4.152 Manipulacién 7.55
4.15.3 Aimacenamiento 758
4.15.4 Embalaje 755
4.15.5 Conservacion 7.55
4.158 Entrega_ 7514755
4.16  Control de los registros de [a calidad 424
417  Audtorias de la calidad internas B.22+823
4.18  Formacién 6.21+6.22
4,19  Servicio posventa 7.1+7.51
4.20  Técnicas estacisticas
4.20.1 Identdicacién de necesidades
4.20.2 Procedimientos 8.1+823+824+84
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Numaeral

4.1

42

421

422

423

110

Anexo C:

Nombre

Sistema de Gestion
de la Calidad.

Requisitos
Generales

Requisitos de
Documentacién

Generalidades

Manual de |a Calidad

Control de
Documentos

Resumen de Apartados de [SO 9001:2000.

Resumen de Apartado

La organizacién debe:

a} Identificar los procesos necesarios para el sistema de gestion de la calidad y
su aplicacion a lo largo de |a organizacién.

b) Determinar la secuencia e interaccion de estos procesos.

c) Determinar ios métodos y criterios requerdos para asegurar el funcionamiento
efectivo y el control de los procesos.

d) Asegurar ia disponibilidad de recursos e informacion necesarios para apoyar el
funcionamiento y el seguimiento de los procesos.

e} Medir, realizar el sequimiento y analizar estos procesos.

f) Implantar las acciones necesarias para alcanzar los resultados previstos y fa
mejora continua de estos procesos.

i.a documentacién del sistema de gestion de la calidad debe incluir:

a) Declaraciones documentadas de una politica de fa calidad y objetivos de la
calidad.

b) Un manual de la calidad.

¢) Los procedimientos documentados requendos en esta Norma Intemacional,

d) Los documentos requeridos par la organizacién para asegurar el contral,
funcionamiento y planificacién efectivos de sus procesos.

€) Los registros de la catidad requeridos por esta Norma Internacional (4.2.4).

La organizacion debe establecer y mantener un manual de la calidad que incluya:

a) El alcance del sisterma de gestion de la calidad, incluyendo los detalles yla
justificacién de cualquier exciusion.

b} Los procedimientos documentados establecidos para el sistema de gestion de
la calidad, o una referencia a los mismos.

¢) Una descripcién de la interaccion enire los procesos del sistema de gestion de
la calidad,

Los documentos requeridos por el sistena de gestion de la calidad deben

controlarse. Los registros de la calidad son un tipo especial de documento y

deben controlarse de acuerdo con los requisitos dados en el apartado 4.2.4.

Debe establecerse un procedimiento documentado para definir los controles

necesanos para:

a) Aprobar |a idoneidad de los documentos antes de su edicion.

b} Revisar y actualizar los documentos cuando sea necesario asi como para
llevar a cabo de nuevo su aprobacion.

c} Asegurar que se identifican los cambios y el estado de revision actual de los
documentos.

d) Asegurar que las versiones pertinentes de los documentos aplicables se
encuentran disponibles en los pun{os de uso.

e} Asegurar que |os documentos permanecen legibles y faciimente identificables.

1) Asegurar que se identifican los documentos de origen externo y que se
controla su distribucidn.

g) Evitar e} uso no intencionado de documentos obsoletos, y para aplicarles una
identificacién adecuada en el caso de que se mantengan por alguna razén
cualquiera.



Numeral
424

5.1

5.2

53

5.4

5.4.1

542

5.5

55.1

Nombre

Control de Registros
de la Calidad

Responsabilidad de
la Direccién

Compromiso de ia
Direccion

Enfoque al Cliente

Politica de la Calidad

Planificacion

Objetivos de la
Calidad

Planificacion del
Sistema de Gestion
de la Calidad

Responsabilidad,
Autoridad, y
Comunicacion

Responsabilidad y
Autoridad

Resumen de Apartado

Deben establecerse y mantenerse registros de calidad para proporeionar
evidencia de la conformidad con los requisitos asi como del funcionamiento
efectivo del sistema de gestidn de la calidad. Los registros de calidad deben
permanecer legibles, faciimente identificables y recuperables. Debe establecerse
un procedimiento documentade para definir tos controles necesanos para la
identificacion, tegibilidad, almacenamiento, proteccion, recuperacion, tiempo de
retencion y eliminacién de los registros de cafidad.

La alla direccién debe proporcionar evidencia de su compromiso para el

desarroilo e implantacion del sistema de gestion de la calidad y para la mejora

continua de su eficacia por medio de:

a) Comunicar a la arganizacién la importancia de satisfacer tanto los requisitos
del cliente como los legales y reglamentarios.

b} Estabtecer 1a politica de 1a calidad.

) Asegurar que se establecen |os objetivos de la calidad.

¢) Lievar a cabo las revisiones por la direccion.

d) Asegurar la disponibilidad de recursos.

La alta direccion debe asegurar que los requisitos del cliente se determinan y
cumplen con el propdsito de lograr la satisfaccion det ciiente (véanse los
apartados 7.2.1 y 8.2.1).

La alta direccidn debe asegurar que la palitica de la calidad:

a) Es adecuada al propdsito de |a organizacion.

b) Inciuye el compromiso de satisfacer los requisitos y de mejorar continuamente
la eficacia del sistema de gestion de la calidad.

¢) Proporciona un marco de referencia para establecer y revisar los objetivos de
fa calidad.

d) Se comunica y entiende dentro de la organizacion.

) Se revisa continuamente para conseguir que se mantenga adecuada.

La alta direccidbn debe asegurar que los objetivos de la calidad, incluyendo
aquellos necesarios para cumplir los requisitos del producto {véase 7.1 a)), se
establecen en ias funciones y niveles pertinentes dentro de la organizacién. Los
objetivos de fa calidad deben ser medibles y coherentes con |a politica de la
calidad.

La alta direccion debe asegurar que:

a) La planificacion del sistema de gestién de la calidad se lleva a cabo con el fin
de cumplir los requisitos dados en el apanado 4.1, asi como los objetivos de la
calidad.

b} Se mantiene la integridad del sistema de gestion de la calidad cuando se
planean e implementan cambios en el sisterna de gestion de la calidad.

La alta direccibn debe asegurar la definicidn y comunicacion de las
responsabitidades, autoridades y su interrelacion dentro de la organizacion.
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Numeral
5.5.2

553

56

561

56.2

5.6.3

6.1

6.2

821

6.22

112

Nombre

Representante de [a

Direccion

Comunicacion
Intema

Revisién por la
Direccion

Generalidades

Informacion para
Rewvision

Resuitados de la
Revision

Gestion de los
Recursos

Suministro de
Recursos

Recursos Humanos

Generalidades

Competencia,
Sensibilizacion y
Formacion

Resumsn de Apartado

La alta direccidn debe designar un miembro de la direccidn quien debe tener la

responsabilidad y autoridad para:

a) Asagurar que se establecen, implantan y mantienen los procesos necesarics
para el sistema de gestion de Ja calidad.

b} Informar a la aita direccion del funcionamiento del sistema de gestion de |a
calidad, incluyendo [as necesidades para la mejora.

¢} Promover 1a toma de conciencia de ios requisitos de los clientes en todos los
niveles de ia organizacidn,

La alta direccidn debe asegurar que se establecen Ios procesos apropiados de
comunicaciéon dentro de la organizacidn y gue ia comunicacion tiene {ugar
cansiderando la eficacia del sistema de gestion de |a calidad.

La alta direccion debe, a intervalos planificados, revisar el sistema de gestion de
la calidad de la organizacion, para asegurar su confinua consistencia,
adecuacion y eficacia. La revision debe incluir la evaluacion de fas oportunidades
de mejora y ta necesidad de efectuar cambios en el sistema de gestitn de la
calidad. incluyendo !a politica de la calidad y los objetivos da |a calidad. Deben
mantenerse registros de las revisiones efectuadas por ta direccion (véase 4.2.4),

Se debe incluir informacidn sobre:

a) Resultados de auditorias,

b) Retroalimentacion de los clientes.

¢) Funcionamiento de los procesos y canformidad del producto.

d) Situacidn de las acciones correctivas y preventivas.

&) Seguimiento de las acciones derivadas de las revisiones anteriores de la
direccion.

f) Cambios planeados que podrian afectar al sistema de gestion de la calidad.

g) Recomendaciones para la mejora.

Se debe incluir las decisiones y acciones asociadas a:

a) La mejora de la eficacia del sisterna de gestidn de la calidad y sus procesos.
b) La mejora del producto en relacién con tos requisitos del cliente.

c) Las necesidades de recursos.

La organizacion debe determinar y proporcionar los recursos necesanos para:

a) Impiantar y mantener el sistema de gestion de la calidad y mejorar
continuamente su eficacia.

b) Lograr Ia satisfaccion del cliente.

El personal que realice trabajos que afecten a la calidad del producto det_)e ser
competente basados en educacion, formacién, habilidades y experiencia
apropiadas.

La organizacién debe:

a) Determinar las necesidades de competencia para el personal que realiza
actividades que afectan a la calidad del preducto.

b} Proporcionar formacitn o tomar otras acciones para satisfacer dichas
necesidades.

¢) Evaluar la eficacia de las acciones tomadas.




6.3

64

7.1

7.2

7.23

Nombre

Infraestructura

Ambiente de Trabajo

Realizacion del
Producto

Planificacidn de 1a
Realizacion del
Producio

Procesos
Relacionados con
los Clientes

Determinacion de los
Requisilos
Relacionados con el
Producto

Revisién de los
Requisitos
Relacionados con el
Producto

Comunicacién con el
Cliente

Resumen de Apartado

d) Asegurar que sus empleados son conscientes de la relevancia & importancia
de sus actividades y como contribuyen a la consecucion de los objetivos de la
calidad.

&) Marnitener los registros apropiados de la educacion, formacion, habilidades y
experiencia (véase 4.2.4).

La organizacion debe determinar, proporcionar y mantener las infraestructuras
necesarias para lograr la conformidad con tos requisitos del producto, que incluye
a) Edificios, espacio de trabajo e infraestructuras asociadas.

b} Equipos para los procesos, tanto hardware como software.

¢) Servicios de apoyo lales como transporie y comunicacion.

La organizacién debe identificar y gestionar las condiciones del ambiente de
trabajo necesarios para lograr 1a conformidad con los requisitos del producto.

La organizacion debe determinar, cuando sea apropiado, lo siguiente:

a) Los objetivos de la calidad y los requisitos para el producto:

b) La necesidad de establecer proceses y documentacidn, y proporcionar
recursos especificos para &l producio.

¢) Actividades requeridas de verificacion, validacion, seguimiento. inspeccion y
ensayos especificos para el producto asi como los criterios para la aceptacion
del mismo.

d) Los registros que sean necasarios para proporcionar evidencia de que los
procesos de realizacion y el producto resultante cumplen i0s requisitos (véase
4,2.4),

La organizacion debe determinar:

a) Los requisitos especificados por el cliente, incluyendo los requisitos para las
actividades de entrega y posventa.

b) Los requisitos no especificados por el cliente pero necesarios para la
utilizacidn prevista o especificada.

c) Los requisitos legales y reglamentarios relacionados con el producto.

d} Cualguier requisito adicional determinado por fa organizacion.

Esta revision debe efectuarse antes de que la organizacion se comprometa a

proporcionar un producto al cliente y debe asegurar que:

a) Los requisitos del producto estan definidos.

b) Las diferencias existentes entre los requisitos del pedido o contrato y los
expresados previamente sean resueltas.

c) La organizacidn tiene la capacidad para cumplir con los requisitos definidos.

Deben mantenerse registros de tos resultados de la revisidn y de las acciones

originadas por la misma (véase 4.2.4).

La organizacién debe identificar e implantar disposiciones eficaces para la

comunicacion con los clientes, relativas a:

a) La informacién sobre et producto.

b) Ei tratamiento de preguntas, contratos y pedidos, incluyendo las
modificaciones,

¢) La retroalimentacién del cliente, incluyendo sus quejas.
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Numaenral
7.3

7.3.1

73.2

7.35

7.36

737

114

Nombre
Disefic y Desarrollo

Planificacién del
Disefo y Desarrollo

Entradas del Disefio
y Desamoito

Salidas del Disefio y
Desaroilo

Revision det Disefio
y Desamollo

Verificacion del
Diseflo y Desarrollo

Vaiigacion del
Disefio y Desanollo

Control de ios
Cambios dei Diseflo
y Desamolio

Resumen de Apartado

Durante la planificacién del disefto y desarrolio la organizacion debe delerminar:

a) Las etapas de disefo y desarrollo.

b) La revisién, verificacion y validacion, apropiadas para cada etapa del disefio y
desarrolio.

c) Las responsabilidades y autoridades para el diseflo y et desarrollo,

La organizacidn debe gestionar las interfaces entre los diferentes grupos

implicados en el disedo y desarrollo para asegurar una comunicacion eficaz y

una clara designacion de responsabilidades. Los resultados de {3 planificacion

deben actualizarse, cuando sea apropiado. a medida que progresa el disefo y

desarrolio.

Deben determinarse los elementos de entrada relacionados con los requisitos def

producio y mantenerse registros (véase 4.2.4). Estos deben incluir:

a) Los requisitos funcionales y de desempefio.

b) Los requisitos legales y reglamentarios aplicables;

¢) La informacién aplicable proveniente de diseflos previos similares, cuando sea
aplicable,

d} Cualquier otro requisito esencial para el disefio y desarrotlo.

Estos elementos deben revisarse para verificar su adecuacion. Los requisitos

deben ser completos, no ambiguos y no deben estar en conflicto entre si.

Las salidas del diseflo y desamollo deben:

a) Satistacer los elementos de entrada del disefio y desarrollo,

b) Proparcionar la informacian apropiada para las operaciones de compras,
produccion y de servicio.

¢) Contener o referenciar los criterios de aceptacion para el producto.

d) Especificar las caracteristicas del produclo que son esenciales para su
utilizacién segura y apropiada.

En las etapas adecuadas. deben realizarse revisiones sistematicas del disefio y

desarrolto para:

a) Evaluar 12 capacidad de los resultados de disefto y desarrollo para cumplir los
requisitos.

b) Identificar probiemas y proponer ias acciones necesarias.

Los participantes en dichas revisiones deben incluir represeniantes de (as

funciones comprometidas con la{s) fase(s) de disefio y desarrollo que se esta(n)

revisando, Deben mantenerse registros de los resuitados de las revisiones y las

subsiguientes acciones necesanias (véase 4.2.4).

Se debe realizar la verificacion para asegurar que los resultados del disefio y
desarrollo satisfacen los elementos de entrada del disefo y desarmollo. Deben
mantenerse registros de los resultados de la verificacion y las subsiguientes
acciones necesarias (véase 4.2.4).

Se debe realizar la validacion de acuerdo con los preparativos planeados (véase
7.3.1) para confirmar gue el producto resultante es capaz de satistacer los
requisitos para su uso especificado o previsto o para su aplicacion. Siempre que
sea posible, la validacion debe compietarse antes de ja entrega o implantacién
def producto. Deben mantenerse registros de los resultados de la validacion y las
subsiguientes acciones necesarias (véase 4.2.4).

Los cambios de disefio y desamollo deben identificarse y deben mantenerse
registros. Los cambios deben revisarse, verificarse y validarse, cuando sea
apropiado, y aprobarse antes de su implantacién. La revision de ios cambios del
disedio y desarrolio debe incluir la evaluacion del efecto de los cambios en las
partes constitutivas y en el producto entregado. Deben mantenerse registros de
ios resultados de |a revision de los cambios y las subsiguientes acciones
necesarias (véase 4.2.4).



Numeral
7.4

741

742

743

75

7.5.1

752

753

Nombre

Compras

Procesc de Compras

informacion de las
Compras

Verificacidn de los
Produclos
Comprados

Operaciones de
Produccion y de
Servicios

Control de las
Operaciones de
Produccion y
Servicio

Validacién de
Procesos

Identificacion y
Trazabilidad

Resumen de Apartado

La organizacién debe asegurar que el producto adquirido cumple los requisitos de
compra especificados. El tipo y alcance del control aplicado al proveedor y al
producto adguirido debe depender del efecto del producto adquirido en la posterior
realizacién del producto o en el producto final.

La organizacion debe evaluar y seleccionar fos proveedores en funcion de su
capacidad para suministrar productos de acuerdo con los requisitos de [a
organizacion. Deben establecerse los criterios para la seleccién y evaluacion
peribdica. Deben mantenerse registros de los resultados de la evaluacion y las
subsiguientes acciones necesanas que se deriven de [a misma (véase 4.2.4).

La informacion de compra debe describir el producto a comprar, incluyendo,
cuando sea apropiado:

a) Requisitos para la aprobacion del producto, procedimientos, procesos y equipos.
b) Requisitos para la cualificacién del personal.

¢) Requisitos del sistema de gestion de la calidad.

La organizacion debe asegurar la adecuacién de los requisitos de compra
especificados con anterioridad a su comunicacién al proveedor.

La organizacién debe establecer e implantar |a inspeccidn u otras actividades
necesarias para asequrar que el producto comprado cumple los requisitos de
compra especificados.

Cuando la organizacion o su cliente proponga llevar a cabo aclividades de
verificacion en ias instalaciones del proveedor, la organizacion debe especificar en
la informacion de compra las disposiciones requeridas para la verificacién y el
método para |a puesta en circulacidn del producto.

La organizacian debe planear y llevar a cabo fas operaciones de produccion y de
servicio bajo condiciones controladas. Las condiciones controladas deben incluir,
segun sea de aplicacion

a) La disponibilidad de informacion que describa las caracteristicas del producto.
b} La disponibilidad de instrucciones de trabajo.

¢) La utilizacién del equipo apropiado.

d) La disponibilidad y utilizacion de equipos de medicion y seguimiento.

) La implantacién de actividades de seguimiento y medicidn.

f) La implantacién de actividades de liberacidn, entrega y posventa.

La organizacion debe validar todo proceso de fas operaciones de produccion y de
servicio en aquellos puntos en los que ta salida resuitante no pueda verificarse
mediante actividades de seguimiento o medicién. Esto incluye a cualquier proceso
en et que las deficiencias se hagan aparentes unicamente después de que el
producto esté siendo utilizado o se haya prestado el servicio.

La validacién debe demostrar la capacidad de estos procesos para alcanzar los
resultados planeados. La organizacién debe establecer los preparativos necesarios
para estos procesos, incluyendo, segin sea de aplicacion:

a) Criterios definidos para la revision y aprobacién de los procesos.

b} Aprobacion de equipos y calificacién del personal.

c) Utilizacion de métodos y procedimientos especificos.

d) Requisitos aplicables a ios registros (véase 4.2.4).

@) Revalidacion.

Cuando sea apropiado, la organizacién debe identificar el producto por medios
apropiados, a través de la realizacion del producto. La organizacion debe
identificar el estado del producto con respecto a los requisitos de medicion y
seguimiento. Cuando la trazabilidad sea un requisito, la organizacién debe
controlar y registrar la identificacién Unica del producto (véase 4.2.4).
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Numeral
754

755

7.6

8.1

8.2

8.2.1

116

Nombre
Bienes del Cliente

Conservacion del
Producto

Control de los
Equipos de Medida y
Seguimiento

Medicion, Analisis
¥ Mejora

Generalidades

Medicién y
Seguimiento

Satisfaccion del
Cliente

Auditoria Intema

Resumen de Apartado

La organizacién debe cuidar los bienes de los clientes mientras estén bajo el
control de la organizacion o estén siendo utilizados por ia organizacion. La
organizacion debe identificar, verificar. proteger y mantener los bienes del clienta.
Cualquier bien del cliente que se pierda, deteriore o que de algun otro modo se
estime que es inadecuado para su uso debe ser registrado (véase 4.2.4).

La organizacién debe preservar ta conformidad del producto durante el proceso
intemo y la entrega final al destino previsto, Debe incluir |a identificacion,
maniputacién, embalaje. almacenamienta y proteccion. También debe aplicarse
a las panes constitutivas de un producto.

Cuando sea necesario para asegurar la consecucion de resultados validos, los

equipos de medida deben:

a) Calibrarse verificarse a intervalos espacificos o antes de su utilizacién, contra
patranes nacionales o intemacionales; cuando no existan tales pairones debe
registrarse la base utilizada para la calibracién o verificacion.

b) Ajustarse o reajustarse segun sea necesario.

c) Protegerse contra ajustes que pudieran invalidar el resultado de la medida.

d) Prolegerse de daflos y deterioros durante la manipulacion, mantenimiento y
almacenamianto.

Ademas la crganizacion debe evaluar y registrar |a validez de los resultados de

las medidas anteriores cuando se detecte que el equipo no es conforme con los

requisitos. Deben mantenerse registros de los resultados de la calibracion y

verificacion. Debe confirmarse la capacidad de los programas informaticos para

satisfacer su aplicacion prevista cuando éstos se utilicen en las actividades de

seguimiento y medicién de los requisitos especificados. Esto debe llevarse a

cabo antes de iniciar su utilizacion y confirmarse de nuevo cuando sea necesario,

L.a prganizacion debe pianear e impiantar los procesos de seguimiento, medicion.
analisis y mejora necesarios:

a) Para demostrar la conformidad del producto.

b) Para asegurar la conformidad del sistema de gestion de la calidad.

¢} Para mejorar continuamente |a eficacia del sistema de gestion de la calidad.
Esto debe incluir la determinacién de ios métodos aplicables, incluyendo técnicas
estadisticas, y la extensién de su utilizacién.

La organizacion debe realizar ef seguimiento de la informacién relativa a la
percepcion de! cliente del grado en que la organizacion ha satisfecho sus
requisitos. Deben determinarse ios métodos para abtener y utilizar dicha
informacibn,

La organizacion debe llevar a cabo de forrna penodica auditorias intemas para

determinar si el sistema de gestidn de |a calidad:

a) Esta conforme con los preparativos planeados (véase 7.1), con los requisitos
de esta Norma Internacional y con los requisitos del sistema de gestion de la
calidad establecidos por la organizacion.

b} Se ha implantado y se mantiene de manera eficaz.

Se debe planificar el programa de auditorias tomando en consideracion el estado

y la importancia de los procesos y areas a auditar, asi como los resultados de

auditorias previas. Se deben definir los criterios de auditoria. el alcance de la

misma. su frecuencia y metodologia. La seleccién de los auditores y la
realizacién de las auditorias deben asegurar {a objetividad e imparaalidad del
proceso de auditoria. Los auditores no deben auditar su propio trabajo.



Numaral

824

83

8.4

85

8.5.1

8.5.2

853

Nombre

Medicidn y
Seguimiento de los
Procesos

Medicién y
Seguimiento del
Producto

Control de Producto
No Conforme

Analisis de Datos

Mejora

Mejora Continua

Acciones Comectivas

Acciones
Preventivas

Resumen de Apartado

Deben definirse en un procedimiento documentado 1as responsabilidades y
requisitos para la planificacién y realizacién de auditorias, y para la presentacion
de resultados y el mantenimiento de los registros (véase 4.2.4).

La organizacion debe aplicar métodos apropiados para el seguimiento, y cuando
sea aplicable, la medicién de los procesos del sistema de gestion de la calidad.
Estos métodos deben demostrar la capacidad de los procesos para alcanzar los
resultados planeados. Cuando no se alcancen 10s resultados pretendidos, deben
llevarse a cabe comecciones y acciones correctivas.

La organizacion debe medir y hacer un seguimiento de las caracteristicas del
producto para venhcar que se cumplen los requisitos del producto. Esto debe
realizarse en las etapas apropiadas del proceso de realizacion del producto de
acuerdo con los preparativos planeados (véase 7.1). Debe mantenerse evidencia
de la conformidad con los criterios de aceptacion. Los registros deben indicar la
autoridad responsable de la puesta en uso del producto {(véase 4.2.4).

No se debe proceder a la puesta en uso del producto o la entrega del servicio
hasta que se hayan completado satisfacloriamente todos los preparativos
planeados {véase 7.1}, a menos gue se indigue 1o contranio.

La organizacién debe tratar los productes no conformes mediante una 0 mas de

las siguientes maneras;

a) Actluando para eliminar 1a no conformidad detectada.

b) Autorizando su utilizacion, envio o aceptacién bajo concesién de la autoridad
competente. y cuando corresponda, el cliente.

c} Actuando para retomar su utilizacién o aplicacion original,

Deben mantenerse registros (véase 4.2.4) de la naturaleza de las no

conformidades y de cualquier accién tomada posteriommente, incluyendo ias

concesiones que se hayan obtenido.

El analisis de esios datos debe proparcionar informacion sobre:

a) La satisfaccron del cliente (véase 8.2.1),

b) La conformidad con los requisitos del producto {véase 7.2.1).

c) Las caracteristicas y tendencias de los procesos y productos incluyendo 1as
oporiunidades para levar a cabo acciones preventivas.

d) Los proveedores.

La organizacion debe mejorar continuamente |a eficacia del sistema de gestion
de ia calidad por medio de la utilizacién de la politica de la cafidad, objetivos de la
calidad, resuifados de las auditorias, analisis de datos, acciones comectivas y
preventivas y 1a revision por la direccion.

Debe establecerse un procedimiento documentado para definir requisitos para:

a) Revisar no conformidades (incluyendo las quejas de ios dientes).

b) Determinar ias causas de la no conformidad.

c) Evaluar la necesidad de adoptar acciones para asegurar gue 1as no
conformidades no vuelven a ocurrir.

d) Determinar e implantar las acciones necesarias.

e) Registrar ios resultados de las acciones tomadas {véase 4.2.4).

f) Revisar las accicnes comrectivas tomadas.

Debe establecerse un procedimiento documentado para definir requisitos para:
a} Determinar no conformidades potenciales y sus causas.

b} Evaluar la necesidad de actuar para prevenir |a ocumrencia de no conformidad.
¢) Determinar e implantar {as acciones necesanas.

d) Registrar los resultados de las acciones tomadas (véase 4,2.4).

e) Revisar las acciones preventivas tomadas.
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Anexo D: Términos v Definiciones para ISO 9001:2000.

Términos relativos a la Calidad

calidad

Grado en que un conjunto de caracterfsticas inherentes cumplen con unas requisitos.

Observacion. El término “calidad” puede utilizarse acompaniado de adjetivos tales como pobre, buena o
excelente. El término “inherente” significa que existe en algo, especialmente como una caracteristica
permanente,

raquisito

Necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria

Observacion. "Generalmente implicita” significa que es habitual o una practica comin para la organizacion,
sus clientes y ofras partes interesadas. Que la expectativa bajo consideracion esté implicita. Pueden utilizarse
complementos para identificar un tipo especifico de requisito, por ejemplo, requisito de un producto, requisito
de la gestidn de la calidad, requisito del cliente.

grado

Categoria o rango dado a diferentes requisitos de la calidad para productos. procesos o sistemas
que tienen la misma utilizacion funcional.

Observacion. Cuando se planifica un requisito de la calidad, generalmente se especifica el grado.

satisfaccién del cliente

Percepcion del cliente sobre el grado en que se han cumplido los requisitos del cliente.

Observacion, Las quejas de los clientes son un indicador comixn de una baja satisfaccion del cliente, pero la
ausencia de las mismas no implica necesariamente una elevada satisfaccion del cliente. Incluso cuando fos
requisitos del cliente se han acordado con el mismo y éstos han sido cumplidos, esto no asegura
necesariamente |a consecucion de una elevada satisfaccion ded cliente.

capacidad
Facultad de una organizacién, sistema o procesc para obtener un producto que cumplira los
requisitos para ese producto

Témminos relativos a la Gestién,

sistoma
Conjunto de elementos mutuamente relacionados o que actiian entre si.

sistoma de gestién

Sisterna para establecer 1a politica y los objetivos y para la consecucion de dichos objetivos.
Observacién. Un sistema de gestion de una organizacion podnia incluir diferentes sistemas de gestion, tales
como un sisteme de gestion de la calidad, un sistema de gestion financiera y un sistema de gestion
medioambiental.

sistema de gestién de la calidad
Sistemna de gestion para dinigir y controlar una organizacidn con respecto a la calidad.

politica de la calidad

Intenciones y direccion global de una organizacidn relativas 2 ta calidad tal como se expresan
formaimente por [a alta direccion.

Observacion. Generalmente la politica de Ja calidad es coherente con Ia politica global de la organizacion y
proporciona un marco de referencia para ei establecimiento de los objetivas de /a calidad. Los principios de
gestion de la calidad presentados en esta Norma Intemacional pueden constituir ta base para el
establecimiento de la politica de Ia calidad.
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objetivo de la calidad

Algo ambicionade, o pretendido, relacionado con la calidad.

Observacion. Los objetivos de la calidad generalmente se basan en la pofitica de la calidad de la
organizacion. Los objetivos de 1a calidad generalmente se especifican para los niveles y funciones relevantes
de ta organizacion.

gestion

Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion.

Obsarvacion. E término inglés “management” referido a personas se interpreta como “direccion”, es decir,
persona o grupo de personas con autoridad y responsabilidad para conducir y controlar una arganizacion.
Cuando este términe se utilice con este sentido deberia utilizarse con algun tipo de calificativo, para evitar la
confusién con el 1érmino tal y como se ha definido anteriarmente. Por ejemplo, no es recomendable hablar de
“1a diraccitn debera ..." , migntras que se considera aceptable “la alta direccién debera ..."

alta direccion
Persona 0 grupo de personas que dirigen y controlan una organizacion al mas atto nivel.

gestién de la calidad

Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion en lo relativo a la calidad.
Observacion. La direccion y control. en 1o relativo a la calidad, habitualmente incluye el establecimiento de fa
paolitica de fa calidad y los objetivos de la calfidad, |a planificacion de Ia calidad, el control de la calidad, la
garantla de la calidad y la mejora de la calidad.

planificacion de la calidad

Parte de la gestion de la calidad enfocada al establecimiento de los objetivos de /a calidad y a la
especificacion de los procesos operativos necesarios y de los recursos relacionados para cumplir
los objetivos de la calidad

Observacion. El establecimiento de planes de /a calidad puede ser parte de la planificacidn de |a calidad.

control de Ia calidad
Parte de la gestion de Ia calidad orientada a la satisfaccién de los requisitos de la cafidad

garantia de la cafidad
Parte de la gestion de la calidad orientada a proporcionar confianza en que se cumpliran los
requisitos de la calidad

mejora de la calidad

Parte de la gestién da la calidad orientada a aumentar la capacidad de cumplir con los requisitos.
Observacion. Los requisitos pueden estar relacionados con cualquier aspecto tal como la eficacia, la eficiencia
o la trazabilidad.

mejora continua

Accitin recurrente que aumenta la capacidad para cumplir los reguisitos.

Ohservacion. E} proceso mediante el cual se establecen objetivos y se localizan oportunidades para la mejora
es un proceso continuo a través de la utilizacion de los resultados de las auditorias e! analisis de los datos, las
revisiones por Ia direccién u otros medios, y generaimente conduce a acciones correctivas y preventivas.

eficacia
Extension en la cual las actividades pianificadas se llevan a cabo y se alcanzan fos resultados
planificados.

eficiencia
Relacién entre los resultados aicanzados y los recursos utilizados.
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Anexo E: Detalle por Area Clave de Proceso del Nivel 2 de CMM.

Elemento Nombre

NIVEL 2

GR

GR.MT .1

GR.MT.2

GR.COA

GR.HA.1

GR.HA.2

GR.HA3

GR.HA.4

GR.AC.1

GRAC.2

GR.AC.3
GR.ME 1

GR.VE.1

GR.VE.2

GR.VE.3

PP

PP.MT.1

PP.MT.2

120

REPETIBLE

Gestidn de
Requisitos

Planificacion
del Proyecto
de Software

Resumen de Actividad

Se establecen procesos basicos de administracidn de proyectos en el seguimiento de
los costos, calendarizaciones, tiempaos y funcionalidad. Existe la disciplina necesaria en
el proceso para repetir los éxitos de proyectos anteriores,

El proposito de la gestion de requisitos es establecer un entendimiento coman entre el
cliente y el proyecto de software, acerca de los requisitos del cliente que seran
abordados por ei proyecto de software.

Controlar los requisitos del sistema asignados al software para establecer una linea
base para el uso de la gestion e ingenieria del software.

Mantener los planes, productos, y productos de software consistentes con los requisitos
del sistema asignados al software.

Sequir una palitica organzacional escrita para la gestién de los requisitos del sistema
asignados al software del proyecto.

Establecer la responsabilidad de analizar los requisitos del sistema y asociarlos al
hardware, software. y otros componentes de! sistema para cada proyecto.

Documentar los requisitos asignados.

Proporcionar los recursos y el financiamiento necesanios para la gestion de los requisitos
asignados.

Entrenar a 10s miembros del grupo de ingenieria del software y de otros grupos
relacionados para realizar sus actividades de gestion de requisitos.

Ef grupo de ingenieria de software debe revisar los requisitos antes de que sean
incorporados al proyecto.

El grupo de ingenieria de software debe usar los requisitos asignados come la base para
establecer los planes. productos, y actividades.

Revisar & incorporar los cambios a los requisitos asignados al proyecto de software.

Realizar mediciones y usartas para determinar el estado de las actividades de la gestidn
de requisitos.

Revisar las actividades para administrar los requisitos asignados perniddicamente con la
direccion.

Revisar tas actividades para administrar los requisitos asignados con el jefe del proyecto
penddicamente y como respuesta a eventos.

El grupo de asequramiento de 1a calidad del software debe revisar y/o auditar las
actividades de gestion de requisitos e informar de los resultados.

El proposito de la planificacion del proyecto de software es el establecimiento de planes
razenables para realizar las tareas de ingenieria de software y gestion del proyecto.

Documentar las esttmaciones de software para ser usadas en |a pianificacion y
seguimiento del proyecto de soitware.

Planificar y documentar las actividades y los compromisos del proyecto de software.



Elements Nombre
PPMT.3

PP.CO.1

PP.CO.2

PP.HA1

PP.HA.2

PP.HA.3

PP.HA 4

PP.AC1

PP.AC2

PP.AC.3

PPAC.A

PP.AC.5

PP.ACS

PP.AC.7

PP.AC.8

PP.AC.9

PP.AC.10

PP.AC. 11

PP.AC.A2

PP.AC.13

PP.AC.14

Resumen de Actividad

Los grupos y personas involucradas con el proyecto de software aprueban sus
COMpromisos.

Designar un administradar del proyecto de software para ser responsable por la
negociacion de compromisos y ejecutar el plan de desarsroilo del proyecto.

Seguir una politica organizacional escrita de planificacidn del proyecto de software.
Documentar y aprobar el documento de trabajo para el proyecto de software.

Asignar responsabilidades para desarroliar el plan del proyecto.

Proveer de los recursos y fondos adecuados para la planeacidn del proyecte de software.
Entrenar;; los administradores, ingenieros de software, y ofras personas involucradas en
la planificacion del proyecto de software en los procedimientos de estimacion y

planificacion aplicables a su area de responsabilidad.

El grupa de ingenieria de software participa en el equipo que realiza la propuesta del
proyecto.

La planificacion del proyecto de software es iniciado en las primeras etapas, y en paraielo,
con la planificacion global del proyecto.

El grupo de ingenieria de software, junto con otros grupas involucrados. participa en la
planificacién global, a lo largo de la vida del proyecto.

Revisar con la direccion los compromisos del proyecto de software adquiridos con
personas o grupos externos a la organizacion, de acuerdo a un procedimiento
documentado.

identificar o definir el ciclo de vida de software con etapas predefinidas de un tamaito
manejabie,

Elabarar el plan de desarrollo de! proyecto de software de acuerdo a un procedimiento
documentado.

Documentar el plan del proyectc de software.

Identificar los productos de software sobre los cuales es necesario establecer y rmantener
un controf dentro del proyecto de software,

Las estimaciones derivadas del tamarfio de los productos de software (0 de los cambios en
ellos) se realizan de acuerdo a un procedimienio doccumentado.

Las estimaciones derivadas de esfuerzo y costo del proyecto se haran de acuerdo a un
procedimiento documentado.

Las estimaciones derivadas de los recursos computacionales criticos son realizadas de
acuerco a un procedimiento documentado.

Obtener |a calendarizacion dei proyecto de acuerdo a un procedimiento documentado.

ldentificar, evaluar y documentar |os riesgos asociados al costo, recursos. programacion,
y aspectos técnicos det proyecto.

Preparar planes para las facilidades de ingenieria de software y hermamientas de soporte
del proyecto.
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Elemento Nombre
PP AC.15

PP.ME.1

PP.VE.1

PP.VE.2

PP.VE.3

sC Seguimiento
y Control det
Proyecto de
Software

SC.MT A

SC.MT.2

SC.MT.3

SC.COA1

§C.C02
SCHA1
SC.HA2

SCHAJ

SC.HA 4

8C.HAS

SC.AC.A

SCAC.2

SC.AC3

122

Resumen de Actividad
Registrar los datos de planificacion de software.

Hacer mediciones de las actividades de planificacion de sofiware para determinar su
estado.

Revisar con la direccidn las actividades contenidas en ia ptanificacién del proyecto de
software periédicamente.

Revisar con el adminisirador del proyecto ias actividades contenidas en la planificacion
del proyecto de software, tanto periddicamente como en respuesta a eventos.

El grupo de aseguramiento de la calidad del software debe revisar y/o auditar las
actividades y productos de trabajo de la planificacion de proyectos de software e
infermar de los resultados.

El propdsitc del seguimiento y control del proyecto de software es proporcionar una
adecuada visién del avance real del proyecto, de forma que los administradores puedan
tomar acciones efectivas cuando el rendimiento del proyecto de software se desvia
significativamente del plan de software.

Seguir y comparar el rendimiento y los resultados obtenidos con el plan del proyecto de
software.

Tomar y gestionar acciones comectivas cuando €l resultado y ef desempefio actual se
desvien significativamente del plan de sofiware.

Los cambios en los compromisos adquiridos son acordados entre 10s grupos y personas
afectadas.

Designar un administrador del proyecto de software como responsable por las
adlividades y resultados del proyecto.

Seguir una politica organizacional escrita para la gestion de proyectos de software.
Documentar y aprobar un plan de desarrolle de software para el proyecto.

El administrador del proyecto de software asigna responsabilidades sobre actividades y
productos a desarrollar en forma explicita.

Proveer de los recursos y fondos adecuados para el seguimienio del proyecle de
software.

Entrenar a los administradores de software de los proyectos en ta gestién de aspectos
tecnicos y de personal.

QOrientar a los administradores de primera linea en aspectos técnicos del proyecto de
software.

Seguir las actividades de software a través del pian de desarrollo documentado e
informar el estado de ellas.

Revisar el plan de desarrollo de software del proyecto de acuerdo a un pracedimiento
documentado.

Revisar con fa direccibn los nuevos compromisos o los cambios a éstos, hechos a
grupos o personas exiemas a la organizacion, de acuerdo a un procedimiento
documentado.



Elemento Nombre

SCAC4

SCACS

SCACS

SCACT

SCACS

SCACS

SC.AC.10

SC.AC.11

SC.AC.12

SC.AC.A3

SC.ME.1

SC.VE1

SC.VE2

SC.VE2

Gs

GS.MT.t
GS.MT2
GSMT.3

GSMT4

GS.CO.1

Gestidn de
Subcontrata
cion del
Software

Resumen de Actividad

Comunicar a los miembros del grupo de ingenieria de software y 0iros grupos
interesados de los cambios aprobados a compromisos que afectan al proyecto de
software,

Hacer el seguimiento def tamafio del producto de software (o el tamafio de los cambios)
y tomar acciones comectivas de ser necesario.

Hacer e! seguimiento del esfuerzo y el costo del proyecio de software y tomar acciones
correctivas de ser necesano.

Hacer el seguimiento de los recursos crilicos de computacidn y tomar acciones
correctivas de ser necesario.

Hacer el seguimiento de la calendarizacion del proyecto de software y tomar acciones
correctivas de ser necesario.

Hacer el seguimiento de las actividades técnicas de ingenieria de sofiware dei proyecto
y tomara accicnes comectivas de sef necesario,

Hacer el seguimiento de los riesgos asociados con costos, calendarizacion, y aspectos
técnicos del proyecto.

Registrar datos de mediciones reales y de replanificacion para el proyecto de software.

El grupo de ingenieria de software conduce revisiones periédicas internas para seguir el
avance técnico, planes, y desemperio contra el plan de desarrollo de software.

Conducir revisiones formales para abordar logros v resultados del proyecto de software
en algunos puntos preestablecidos de acuerdo a un procedimiento documentado.

Se realizan mediciones y se determina el estado de la supervisién y control del proyecto.

Revisar las aclividades de seguimiento y control del proyecto de sofiware con la
direcgion en forma penddica.

Revisar las aclividades de seguimiento y control del proyecto de software con el
administrador det proyecto en forma periddica y ante eventos que lo requieran.

El grupe de aseguramiento de la calidad del software debe revisar yio auditar las
actividades y productos de trabajo de supervision y control de proyectos de software e
informar de los resultados.

El proposito de la gestion de subcontratacion del software es el de seleccionar
subcontratistas de software calificados y gestionarios de manera efecliva.

El contratante seleccionara subcontratistas de software calificados.
El contratante v el subcontratista de software acuerdan compromisos.
El contratante y el subcontratista de software mantendran una comunicacidn continua.

El contratante hara un seguimiento al subcontratista de sofiware, de los resultados
reales y del desempeifio con relacion a sus compromisos.

El proyects seguird una politica organizacional escrita para la gestian de subeontratos
de software,
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Elemento Nombre
GS.C0.2

GS.HA.1

GS HA.2

GS.HA.3

GSAC.t

GS.AC.2

GSAC3

GS.AC4

GS.AC.S5

GS.ACS

GS.AC.7

GS.ACS

GS.AC9

GS.AC.10

GSAC.11

GS.AC.12

GS.AC.13

GS.ME.1

GS.VEA1

Resumen de Actividad

Designar a un administrador de subcontratos que sea responsable dei establecimiento y
administracion de subcontratos de software.

Proveer de los recursos y fondos adecuados para la seleccién del subcontratista y
gestionar el subcontrate.

Entrenar a los administradores de software y a otros individuos involucrados en la
administracion de subcontratos en tareas realizadas con sus actividades.

Orientar a los administraderes de software y a otros individuos involucrados en la
administracion de subcontratos en aspectos 1écnicos del subcontrato.

Definir y planificar el trabajo 2 ser subcontratado basandose en un pracedimiento
documentado.

Seleccionar at subcontratista en base a una evaluacién de su capacidad para realizar el
trabajo, de acuerdo a un procedimiento documentado.

Usar el acuerdo contractual entre el contratante y los subcontratistas como base para
gestionar el subcentrato.

El contratante debera revisar y aprobar el plan de desarrollo del software documentado
del subcontratista.

Hacer el seguimiento de las actividades de software usando ef plan de desarrolio de
software documentado y aprobado del subcontratista.

Resolver los cambios a la orden de trabajo, a los téminos y condiciones del
subcontrato, y otros acuerdos a través de un procedimiento documentado.

La direccién del contratante conduce revisiones de estado/coordinacion con la direccion
del subcontratante.

Mantener periddicamente intercambios y revisiones técnicas con el subcontratista de
software.

Conducir revisiones formales para abordar los resultados y logros de la ingenieria de
software del subcontratista, en puntos preestablecidos y bajo un procedimiento
documentado.

El grupo de aseguramiento de la calidad del software del contratante monitorea las
actividades de aseguramiento de ia calidad del subcontratista de acuerdo a un
procedimiento documentado.

El grupo de gestién de la configuracion del contratante monitorea las activida_de_s de
gestion de la configuracion del subcontratista de acuerdo a un procedimiento
documentado,

El contratante conducira las pruebas de aceptacion come parte de la entrega de los
productes de software del subcontratista de acuerdo a un procedimiento documentado.

Evaluar perigdicamente el desempeno del subcontratista de software y revisar dicha
avaluacion can el subcontratista.

Se realizan mediciones y se determina e! estado de la gestion del subcontrato de
software.

Revisar las actividades para la gestion del subcontrato de software con la administracion
supenor en forma periodica.



Elemento Nombre

GS.VE.2

GSVE3

CcSs

CSMT A

CSMT.2

CSMT.3

CEMT .4

CS.C0.1

CS.HaA

CS8.HA2

CS.HA3

CS.HA 4

CSAC.t

CS.AC2

CSAC3

CS.AC4

CB.ACS

CS.ACSE

CSACT

CS.AC8

Asegura-
miento  de
Calidad del
Software

Resumen de Actividad
Revisar las actividades para la gestién del subcontrato de software con el administrador
del proyecto en forma periddica y ante eventos que o requieran.

Et grupo de asequramiento de la calidad del software debe revisar y/o audiar las
actividades y los productos de trabajo para gestionar los subcontratos de software.

El proposito de aseguramiento de la calidad del software es dar a la administracidn una
visibilidad adecuada del proceso que Se esta usando y los productos que se estan
construyendo.

Planificar las actividades de aseguramiento de la catidad de software.

Verificar objetivamente si los productos y actividades satisfacen los requisitos y
estandares aplicables.,

Informar sobre ias actividades de aseguramiento de la calidad y ae los resultados
obtenidos a los grupos y personas afectadas.

La direccion abordara los problemas de no conformidad que no puedan ser resueltos
dentro def proyecto.

El proyecto seguird una politica organizacional escrita para implementar aseguramiento
de la calidad de software.

Establecer un grupo que sea responsable de coordinar e implementar tas actividades de
aseguramiento de la calidad del software.

Proveer de los recursos y fondos adecuados para la realizacion de ias aclividades de
aseguramiento de la calidad de software.

Entrenar a los miembros del grupo de aseguramiento de la calidad del software en tareas
asociadas a esia actividad.

Orientar a los miembros del proyecto sobre los roles, responsabilidades. autoridad, y el
valer del grupo de aseguramiento de la calidad del software.

Preparar un ptan de aseguramiento de la calidad del software para el proyecto de acuerdo
a un procedimients documentado.

Realizar las actividades del grupo de aseguramiento de la calidad del software de acuerdo
cen el plan establecido.

El grupo de aseguramiento de la calidad del software paricipara en la preparacion vy
revision del plan de desamollo de software, estandares y procedimientos del proyecto.

El grupo de aseguramiento de la calidad del software revisara las aclividades de
ingenieria de software para verificar conformidad.

El grupo de aseguramiento de la calidad del software revisara productos de trabajo de
software para verificar confermidad.

El grupo de aseguramiento de la calidad del software informard periddicamente el
resuftado de sus actividades al grupo de ingenieria de software.

Documentar y manejar las desviaciones identificadas en las actividades y productos de
software de acuerdo a un procedimiento documentado.

Ef grupo de aseguramiento de |a calidad de) software conducira revisiones pergdicas de

sus actividades y hallazgos con et personal del grupo de aseguramiemo de la caiidad del
cliente.
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Elemento Nombre
CS.ME.1

CS.VE.1

CS.VE2

CS.VE]

GC Gestion de la
Configuracion
del Software

GC.MT
GC.MT.2
GC.MT.3
GC.MT.4

GC.CO1

GC.HAA

GC.HA2

GC.HA3

GC.HA 4

GG.HAS

GG.ACH

GC.AC.2

GC.AC3

GC.AC4

126

Resumen de Actividad

Se realizan mediciones y se determina el estado de las actividades de aseguramiento
de |a calidad del software.

Revisar las actividades para el aseguramiento de la calidad del software con la
administracion superior en forma periddica.

Revisar las attividades para el aseguramiento de la calidad del software con el
administrador del proyecto en forma periddica y ante eventos que lo requieran.

Expertos independientes revisaran peridicamente las actividades del grupo de
aseguramiento de 1a cafidad del software.

El propdsito de la gestidn de ia configuracion del software es establecer y mantener fa
integridad de los productos de software del proyecto durante su ciclo de vida.

Planificar las actividades de gestién y configuracion del software.

Identificar, controlar, y mantener disponibles productos de trabajo de software selectos.
Controlar ios cambios a productos da trabajo de software identificados.

Informar del estado y contenido de las lineas base de software a los grupos e individuos
invelucrados.

El proyecto seguird una politica organizacional escrita para implementar gestion de ia
configuracion del software,

Establecer un comité que tiene la autoridad para gestionar las lineas base de software
del proyecto (comité de control de la configuracion del software).

Establecer un grupo que sea responsable de coordinar e implementar la gestién de la
canfiguracion del software para el proyecto.

Proveer de los recursos y fondos adecuados para la realizacion de las actividades de
gestion de la configuracién del software.

Entrenar a los miembros del grupo de gestidn de la configuracién del software en los
objetivos, procedimientos, y métodos para realizar sus actividades.

Entrenar a los miembros del grupo de ingenieria de software y otros grupas de software
refacionados en la ejecucion de aclividades relacicnadas con la gestion de la
configuracion del software.

Preparar un plan de gestidon de la configuracion det software para cada proyecto de
acuerde a un procedimiento documentado.

Realizar las actividades del grupo de gestidn de configuracién del software de acuerdo
con el plan establecido.

Establecer un sistema de biblioteca de gestion de la configuracién como un repositono
de ias iineas base de software.

Identificar los productos de software que van a ser puestos bajo gestion de la
configuracién,



Elemento MNombre
GC.ACS

GC.ACS6

GCACT

GC.ACB

GC.ACS

GC.AC.10

GC.ME A

GG.VEA

GC.VE.2

GC.VE.3

GC.VE4

Resumen de Actividad

Las solicitudes de cambio y los reportes de problemas para todos los items/unidades
de configuracion seran iniciados, registrados, revisados, aprobados, ¥ seguidos de
acuerdo a un procedimiento documentado.

Controlar los cambios en las lineas base de acuerdo a un procedimiento
documentado.

Crear y controlar |a liberacion de ios productos desde {a biblioteca de lineas base de
acuerdo a un procedimiento documentado.

Almacenar el estado de la configuracion de los items/unidades de acuerdo a un
procedimiento documentado.

Desarrollar y poner a disposicion de los grupos afectados informes estandar que
documentan las actividades de gestién de la configuracion del software y los
contenidos de las lineas base.

Conducir auditorias de las lineas base del software de acuerdo a un procedimiento
documentado.

Se realizan mediciones y se determina el estado de las actividades de gestion de la
configuracion del software.

Revisar las actividades para la gestion de la configuracion del software con ta
administracion supenor en forma penddica.

Ravisar las actividades para la gestién de la configuracion del software con el
administrador del proyecto en forma periodica y ante eventos que lo requieran.

El grupo de la administracion de la configuracion del sofware audita periddicamente
las lineas base del software para venficar que estan conforme a la documentacion que
las define.

El grupo de asequramiento de la calidad del software debe revisar y/o auditar las

actividades y productos de trabajo de gestién de la configuracion del software e
informar los resultados.
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Anexo F: Detalle por Area Clave de Proceso del Nivel 3 de CMM.

Elemento Nombre
NIVEL 3 DEFINIDO

EP Enfoque en
el Proceso
de ta Orga-
nizacion

EP.MT 1

EP.MT.2

EP.MT.3

EP.CO.1

EP.CO.2

EP.CO.3

EP.HA1

EP.HA2

EP.HAZ

EP.HA.4

EP.AC.1

EP.AC.2

EP.AC.3

EP.AC.4

EP.AC5

128

Resumen de Actividad N

Ei proceso del software de las actividades de gestion y de ingenieria se documenta, se
estandariza y se integra dentro de un procesc de sofiware de toda una organizacion.
Todos los proyectos utilizan una version documentada y aprobada del proceso de la
organizacién para el desarrollo y mantenimiento del software.

El propésito del enfoque en el proceso de la organizacion, es establecer la
responsabitidad organizacional por las actividades del proceso de software que mejoran
ia capacidad global de los procesos de software.

Coordinar las actividades de desarrolfo y mejora de procesos a través de toda la
organizacion.

Identificar las fortalezas y debilidades de los procesos de software usados. en relacign
COn un proceso estandar.

Planificar las actividades de desarrollo y mejora de procesos a nivel de la organizacion,

La organizacion sequird una politica organizacional escrita para coordinar las
actividades de desarrollo y mejora del proceso de software a través de toda la
organizacion.

La direccion debera auspiciar las actividades para el desarroilo y mejora de los procesos
de software de la arganizacion.

La direccion supervisa las actividades para el desarrollo y mejora del proceso de
software de la organizacion.

Establecer un grupo que sea responsable por las actividades del proceso de software de
la organizacion.

Proveer de los recursos y fondos adecuados para la realizacion de las actividades dei
proceso de software de la organizacidn,

Capacitar a los miembros del grupo responsable por las actividades del proceso de
software de la organizacion para ejecutar dichas actividades.

Orientar a los miembros de! grupo de ingenieria de software y a otros grupos de
software relacionados, sobre ias aciividades del proceso de software de la organizacién
y 5us roles en esas actividades.

Evaluar peniadicamente el proceso de software y desarroilar planes de accion que
aborden los hallazgos de la evaluacion,

La organizacion desarrolla y mantiene un plan para las actividades de desarrollo y
mejora de su proceso de software.

A nivel de organizacion coordinar las actividades para el desarrollo y mejora de los
procesos de software de los proyectos y de {a organizacion.

A nivel de organizacidn coordinar el uso de 1a base de datos del proceso de software de
la organizacion.

Hacer el sequimiento y evaluacion de los nuevos proceso, métodos y herramientas de
uso limitade. Transferirlos a ofras partes de la organizacién. cuando sea apropiade.



Elemento

EPAC.6
ERPACY

EPME.1
EP.VE. 1

oP

OP.MT.1
DP.MT.2

OP.COA

DP.HA A

OP . HA2

DP.AC A

DP.AC.2

DP.AC3

DP.AC.4

DP.ACS
DP.ACSE

DP.ME.1

OP.VEA

PF

PF.MT.1

Nombre

Oefinicién
del Proceso
de Software
de la Orga-
nizacién

Programa
de
Farmacion

Resumen de Actividad

Coordinar fa capacitacién en los procesos de software de los proyecios y de la
organizacion,

Los grupos involucrados en implementar los procesos de software son informados sobre
las actividades de los proyectos y de la organizacién para el desarrollo y la mejora de
los procesos de software,

Se realizan mediciones y se determina el estada de las actividades de desarrollo y
mejora del proceso de la organizacion.

Revisar las actividades para el desarrollo y la mejora de software con la administracién
superior en forrna periddica,

El propasito de definicion del proceso de software de la organizacin es desarrollar y
mantener un conjunto usable de elementos de proceso software que mejoren el
desempefio de! proceso a través de los proyectas y proveer las bases para beneficios
acumulativos y de largo ptazo para Ia institucidn.

Desarrollar y mantener un proceso de software estandar para la erganizacion.

Recolectar. revisar, y mantener a disposicion la informacion refacionada con el uso del
proceso de software estdndar de la organizacion por pante de los proyecios de software.

La organizacion seguira una politica escrita para desarrofiar y mantener un proceso de
software estandar y elementos relacionados.

Proveer de jos recursos y fondos adecuados para desarrolfar y mantener el proceso de
software estandar de la organizacion y elementos relacionados.

Capacitar a los individuos que desarrgllan y mantienen gl proceso de software estandar
de la organizacion ¥ elementos refacionados para ejecutar dichas actividades.

Desarroliar y mantener el proceso de software estandar de la organizacién de acuerdo a
un procedimiento documentado.

Documentar ef proceso de software estandar de la organizacion de acuerdo a
estandares establecidos por la organizacion.

Documentar y mantener las descripciones de ios ciclos de vida de software que estan
aprobados para su usQ por los proyectos.

Desarrollar y mantener guias y criterios para la adaptacion de los proyectos al proceso
de software estandar de la organizacion.

Establecer y mantener fa base de datos del proceso de software de la organizacion.

Establecer y mantener una biblioteca de documentactén relacionada con el proceso de
software.

Se realizan mediciones y $e determina ei estado de las actividades de definicidn del
proceso organizacional.

E grupo de aseguramiento de la calidad debe revisar y/o auditar as actividades y
producios de trabajo para el desarrolio y mantenimiento del proceso de software
estandar de la organizacion y elementos relacionados. Repontar [os resultados.

El propdsito de esta area clave de procesos es desarrollar lag habilidades y ef
conocimiento de los individuos de manera que puedan ejecutar sus roles con eficacia y
eficiencia.

Planificar las aclividades de formacién,
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Elemento Nombre

PF.MT.2

PF.MT.3

PF.CO.1

PF.HA 1

PF.HA2

PF.HA.3

PF.HA.4

PF.ACA

PF.AC.2

PF.AC3

PF.AC.4

PF.AC.S

PF.ACS

PF.ME.1

PF.ME.2

PF.VE1

PF.VE.2

PF.VE.3

Gl

GLMT .1

130

Gestion
Integrada
de
Software

Resumen de Actividad

Proveer de capacitacion para desaroliar las habilidades ¥y conocimiento requeridos para
ejecutar los roles técnicos y de administracion de software.

Capacitar a los individuos del grupo de ingenieria de software ¥ Otros grupos
relacionados con el software para ejecutar sus roles.

La erganizacidn seguird una politica escrita para satisfacer sus necesidades de
formacién.

Establecer un grupo responsable por llenar las necesidades de formacion de 1a
organizacion.

Proveer de los recursos y fondos adecuados para implementar el programa de
formacion.

Las miembros del grupo de capacitacion deben tener las habilidades y conocimientos
necesarios para llevar a cabo sus actividades de formacién.

Orientar a los gerentes de software sobre el programa de formacién.

Cada proyecto de software debe desarrollar y mantener un pian de capacitacién que
especifique sus necesidades de formacion.

Desarroliar y revisar el plan de formacion de la organizacian de acverdo a un
procedimiento documentado.

Realizar la capacitacion de 1a organizacion de acuerdo al plan de formacion de |a
organizacion.

Desarrollar y mantener cursos de capacitacion preparados a nivel de la organizacion de
acuerdo a los estandares de ésta.

Establecer y usar un procedimiento para determinar cuando los individuos ya poseen ios
conacimientos y (as habilidades requeridas para ejecutar ios roles asignados.

Mantener los registros de capacitacion.

Se realizan mediciones 'y se determina el estado de las actividades del programa de
formacion.

Se realizan mediciones y se determina la calidad del programa de formacion.

Revisar las actividades del programa de formacién con la administracién superior en
forma penodica.

Evaluar el programa de formacion de manera independienie para verificar la
consistencia y relevancia con las necesidades de la organizacién y en forma perigdica .

Revisar y/o auditar las actividades las aclividades del programa ¢e formacién e informar
los resuitados.

El proposito de esta &rea clave de proceso es integrar las actividades de administracion
€ ingenieria de software en un proceso coherente y definido que es adaptado del
proceso de software estandar de la organizacion y elementos de procesos relacionados.

Adaptar el proceso de software estandar de la organizacion a una version gue pueda
usarse en el proyecto de software.



Elemento Nombre
GILMT.2

Gl.CC.1

GlLHAA

GlLHA 2

GILHA3

GLACA

GLAC.2

GLAC.3

GLACA4

GLACS

GLAC.6

GLAC.7

GLAC.8

GLAC.9

GLAC.10

GLAC.11

GIMEA1

GLVE.1

Resumen de Actividad

Planificar y gestionar ei proyecto de acuerdo con el proceso de software definido para et
proyecto.

E1 proyecto seguira una politica organizacional escrita que exige que el proyecto de
software sea planificado y gestionado usando el proceso de software estandar de la
organizacion y elementos relacionados.

Proveer de los recursos y fondos adecuados para gestionar el proyecto usando el
proceso de software definido del proyecto.

Capacitar a los individuos responsables por desarrollar el proceso de software definido
del proyecto sobre como adaptar el proceso de software estandar de la organizacion y el
uso de los elementos de proceso relacionados.,

Capacitar a los gerentes de software en 1a gestén de aspectas técnicos, administrativos,
y de personal del proyecto de software. basandose en el proceso de software definido
del proyecto.

Desarollar el procesa de software definido del proyecto adaptando el proceso de
software estandar de la organizacion de acuerde a un procedimiento documentada.

Revisar cada proceso de software definido del proyecto de acuerdo a un procedimiento
documentado.

Desarroliar y revisar el plan de desarrollo de software def proyecto que describe el uso
del proceso de software definido del proyecto, de acuerdo a un procedimiento
documentado.

Gestionar el proceso de software de acuerdo con el proceso de software definido del
proyecto.

Planificar y estimar el software a través del uso de la base de datos dei proceso de
software de Ia organizacion,

Gestionar el tamafo (o el tamafio de log cambios) de los productos de trabajo del
software de acuerdo a un procedimiente documentado.

Gestionar los esfuerzos y el costo del proyecto de software de acuerdo a un
procedimiento documentado.

Gestionar los recursos criticos de computacion de acuerdo a un procedimiento
documentado.

Gestionar tas dependencias y rutas criticas de la programacién del proyecto de software
de acuerdo a un procedimiento almacenado.

\dentificar, evatuar, documentar, y gestionar los riesgos de software del proyecto de
acuerdo a un procedimiento documentado.

Ejecutar revisiones periodicas del proyecto de software para determinar las accicnes
necesarias para llevar el desempeio y resultados del proyecto a la par con las
necesidades actuales y proyectadas del negocio, el cliente, y los usuarios finales segun
comesponda.

Se reajizan mediciones y se determina la efectividad de las actividades de gestién
integrada de software.

Revisar las actividades para gestionar el proyecto de software con la administracién
superior en forma periodica.
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Eiemento
GILVE.2

GILVE.]

i

1P.MT.1

IP.MT.2

IP.COA

1P.HA

IP.HA2

IP.HA.3

IP.HA.4

IP.AC .1

IP.AC.2

IP.AC.3

IP.AC .4

IPACS

IP.ACE

IP.AC.T

IP.ACSB

IP.AC.S

132

Nombre

Ingenieria de
Productos de
Software

Resumen da Actividad

Revisar Jas actividades para gestionar el proyecto de software con el administrador del
proyecto en forma periddica y como en respuesta a eventos,

Revisar yfo auditar las actividades y productos de trabajo de la gestion de proyectos
de software e informar ios resuitados.

El proposito de ingenieria de productos de software es ejecutar consistentemente un
proceso de ingenieria bien definido que integra todas 1as actividades para producir
productos de software correctos y consistente, efectiva y eficientemente.

Definir, integrar, y ejecutar consistentemente ias tareas de ingenieria de software para
producir el software.

Mantener los productos de software consistentes ungs con otros.

El proyecto sequira una politica organizacional escrita para ejecutar ias actividades de
ingenieria de software.

Proveer de los recursos y fondos adecuados para ejecutar [as tareas de ingenieria de
software,

Capacitar al personal técnico de ingenieria de software para ejecutar sus lareas
técnicas.

Orientar al personal técnico de ingenieria de software en disciptinas relacionadas con
ingenieria de software.

Orientar al administrador del proyecto y a fodos los administradores de software en los
aspectos técnicos del proyecto de software,

Incarporar métodos de ingenieria de software y herramientas apropiadas en el proceso
de software definido de! proyecto.

Analizar sistematicamente los requisitos asignados con la finalidad de desarrollar,
mantener, documentar, y venficar los requisitos de software de acuerdo al proceso de
software definido del proyecto.

Desarrollar, mantener, documentar, y venficar el disefio de software de acuerdo al
proceso de software definido del proyecto, para adaptarse a [0s requisitos de software
y formar un marco de trabajo para codificar.

El cddigo de software es desarroilado, mantenido, documentado. y venficado de
acuerdo con el proceso de software definido del proyecto, para implementar los
requisitos de software y el disefio del software.

Realizar las pruebas de software de acuerdo con el proceso de scftware definido dei
proyecto.

Planificar y reafizar Jas pruebas de integracidn del software de acuerdo con el proceso
de software definido del proyecto.

Ptanificar y realizar {as pruebas del sistema y de aceptacion del software para
demostrar que cumple con los requisitos.

Desarrotiar y mantener la documentacion que sera usada para operar y mantener ¢t
software de acuerdo con el procesc de software definido de! proyecto.

Recolectar y analizar datos sobre los defectos identificados en revisiones de pares y
pruebas, de acuerdo con el proceso de software definido del proyecto.



Elemente Nombre
IP.AC.10

IP.ME 1

IP.ME.2

IPVE.A

\P.VE.2

IPVE.3

CG Coordinacion
entre
Grupes

CG.MT.¢
CG.MT.2

COMT.3

CG.COA

CG.HAA

CG.HA.2

CG.HA3

CG.HA4

CG.HAS

CG.ACA

CG.AC2

CG.ACS3

Resumen de Actividad

Mantener consistencia a través de 1os productos de trabajo de software, incluyendo los
planes de software, descripciones de procesos, requisitos asignados y de software,
disefo de software, codigo, planes y procedimientos de pruebas.

Se realizan mediciones y se determina ta funcionalidad y la calidad de los productos
de software.

Se realizan mediciones y se determina el estado de [as actividades de ingenieria de
producios de software.

Revisar las actividades de ingenieria de productos de software con la administracion
superior en forma periddica,

Revisar las actividades de ingenieria de productos de software con el administrador
del proyecto en forma penodica y como en respuesta a eventos.

El grupo de aseguramiento de ja calidad del software debe revisar y/o auditar las
actividades y productos de trabajo de ingenieria de productos de software e informar
los resultados.

El proposito de fa coordinacion entre grupos es establecer los mecanismos para gue el
grupo de ingenieria de software participe activamente con ios otros grupos de
ingenieria, de modo que el proyecto mejore su habilidad de satisfacer {as necesidades
de los clientes efectiva y eficientemente.

Acordar los requisites del cliente con todos los grupos afectados.

Acordar los compromisos entre los grupos de ingenieria con los grupos afeclados.

Los grupos de ingenieria deben identificar, seguir, y resclver los problemas entre
grupos.

El proyecto sequira una politica organizacional escrita para establecer equipos de
ingenieria interdisciplinanios.

Proveer de los recursos y fondos adecuados para coordinar ias actividades de
ingenieria de software con los otras grupos de ingenieria.

Establecer una comunicacion y coordinacion efectivas para asegurar que las
herramientas de soporte usadas por los diferentes grupos de ingenieria sean
compatibles.

Capacitar a todeos los administradores en €l irabajo en equipo.

Ornientar a todos los lideres de tarea, en cada grupo de ingenieria, en los procesos,
métodos, y estandares usados por los otros grupos de ingenieria.

Orientar a los miembros de los grupos de ingenieria a trabajar como un equipo.

El grupo de ingenieria de software junio con los otros grupos deben participar con el
cliente y los usuarnos finales en el establecimiento de jos requisitos dei sistema,

Supervisar y coordinar las actividades técnicas de los representantes del grupo de
ingenieria de software del proyecto que trabajan con representantes de otros grupos
deingenieria y resolver los problemas técnicos que se preserten.

Comunicar los compromisos entre grupos de acuerdo a un pian documentado.
Coordinar y seguir ei trabajo realizado conforme el plan.
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Elemento Nombre

CGAC4

CGACS

CGACS

CGACY

CG.ME1

CG.VE1

CG.VE.2

CG.VE.3

RP

RP.MT.1
RP.MT.2
RP.CO.1

RP.HA.t

RP.HA.2

RP.HA3

RP.AC .1
RP.AC.2
RP.AC.3
RP.ME.1

RP.VE.1

134

Revisién
entre
Paras

Resumen de Actividad

Igentificar, negociar, y seguir las dependencias criticas entre Qgrupos de acuerdo a un
procedimiento documentado.

Los representantes de los grupos receptores deben revisar los productos de trabajo
producidos como entradas de otros grupos de ingenieria, para asegurar que los
productos de trabaje cumplan con sus necesidades.

Manejar los problemas entre grupos no resueitos por los representantes de ingenieria
del proyecto de acuerdo a un procedimiento documentado.

Conducir revisiones e intercambios periddicos con los representantes de los grupos de
ingenieria del proyecto.

Se realizan mediciones y se determina el estado de las actividades de coordinacian
entre grupos.

Revisar las actividades de coordinacién entre grupos con la administracién superior en
forma penddica.

Revisar las actividades de coordinacion entre grupos con el administrador del proyecto
en forma periédica y como en respuesia a eventos.

El grupo de aseguramiento de la calidad del software debe revisar y/o auditar las
aclividades y productos de trabajo para la coordinacién entre grupos e informar
los resultados.

El propésito de revisiones entre pares es remover Jos defectos de los productos de
trabajo de software de forma temprana y eficiente.

Planificar ias actividades de revision entre pares.

Identificar y remover defectos en los productos de trabajo de software.

Seguir una politica organizacional escrita para realizar las revisiones entre pares.

. Proveer de los recursos y fondos adecuados para realizar las revisiones entre pares

en cada producto de trabajo de software a ser revisado.

Capacitar a los lideres de revisionas entre pares sobre como liderar revisiones entre
pares.

Capacitar a los participantes de |as revisiones entre pares en {03 objetives, pnncipios,
¥y métedos de este tipo de revisiones.

Planificar y documentar los planes para las revisiones entre pares.

Realizar las revisiones entre pares de acuerdo a un procedimiento documentado.
Registrar los datos sobre la conduccidn y resultados de las reuniones entre pares.
Se realizan mediciones y se determina el estado de las revisiones entre pares.

El grupo de aseguramiento de la calidad de! software debe revisar y/o auditar las

actividades y productos de trabajo de las revisiones entre pares e informar los
resuttados.



Anexo G: Claisulas de ISO 9000:2000 asociadas con los Niveles 2 v 3 de CMM.

ISO 8001:2000

Niveles 2y 3 de CMM

4 Slatafna de gestién de la calidad

Requisitos generales

OPT+OP3+DP4+GI1

4.2 Requisitos de documentacion

421 Generalidades EP4+DP2
422 Manual de la caliidad

423 Control de documentos DP§
424 Control de registros de la caiidad DPS5

5 Responsabilidad de {a direccién

5.1 Compromiso de la direccion

52 Enfoque al cliente

5.3 Politica de 12 calidad co

5.4 Planificacién

5.4.1 Qbjetivos de la catidad

5.42 Planificacién del sistema de gestidn de 1a calidad EPS

5.5 Responsabilidad, autoridad y comunicacion

5.5.1 Responsabilidad y autoridad CO+HA
5.5.2 Representante de la direccion

5.5.3 Comunicacién interna EP7
58 Revisién por la direccidn

5.6.1 Genperaidades ERP3+VE
5,62 Entradas para la fevision EP3eVE
5.6.3 Salidas de la revision EP3+ VE
6 Gestitn de los recursos

6.1 Suministro de recurses HA

6.2 Recursos humanos

5.2.1 Asignacién de parsonal HA

EPG+PF2+PFItPF4+BF5+PFG

65.2.2 Comp ia, sensibilizacién y formacion

6.3 Infrasstructuras

6.4 Ambiente de trabajo

7 Realizacién det producto

7.1 Planificacién de la realizacion del producto

PP2+PP5+PP14+PP15+GS1+CS1+CS2+GLI1PF I+
GI1+GI2+GI3+G14+1P1

7.2 Procesos relacionados con los clientes

7.2.1 Detarminacidn de los requisitos relacionados con el producto

GR1+PP1+CGT

7.2.2 Revisidn de los requisitos relacionades con el producto

GRUPP1+PP4+GI11+IP2

7.2.3 Comunicacion can el cliante

GR1+GR3+5C3+SC13+C58+/P5+/P7

7.3 Diseffo y desamollo

7.3.1 Planificacion del disedo y desamolio

GRZ+PP3+PP§+PPT+PP15+SC1+SC2+C53+C56+
GC2+GCI+GIS+GIF+LG2+CGI+CGI+CGES+CGE+
cG?

7.3.2 Entradas del diseflo y desarrollo GR2+IP3+/P4+IP8
7.3.3 Salidas del disedo y desarrollo 1R3+IP4+IPE+IP10

7.3.4 Revision del disefo y desarrallo

SCH+SC11+85C12+5C13+C54+CST+GC10+GIT 1+
IP3+IP4+IPg+RP1+RP2+RP3

7.1.5 Verificacidn del disefio y desarrollo

CS5+CST+IP3+IP4+IPB+CGSH

7.1.6 Validacién del diseda y desarrolio CS5+CST+IPI+IP4+IP8
7.3.7 Control de los cambios del disefio y desarrotio GR3+5C4+8C11+IFPT10
74 Compras

7.4.1 Proceso de compras GS2+G513

7.4.2 Informacion de las compras GS1+GS3

7.4.3 Verificacion de los productos comprados

G54+G55+GST7+GSE+GEI+GS10+G511+GS12

7.5 Cperaciones de produccién v de servicios

7.5.1 Control de las operaciones de produccién y de servicios

7.5.2 Validacion de proceses

7.5.3 Identificacion y trazabilidad

PPB+GL1+GC2+GCI+GCA+GLE+GCH+GUT+GCB+
1P3I+IP4+IP]

7.5.4 Bi del ¢liente

7.5.5 Conservacion del producto

7.6 _ Control de equipos de medida y sequimiento
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ISC 9001:2000 Niveles 2y 3 de CMM
8 Maodicidn, analisis y mejora
8.1  Generalidades ME
8.2 Medicién y sequimiento
8.2.1 Satisfaccidn del cliente
8.2.2 Auditoria interna EP1
8.2.3 Medicién y seguimiento de los procesos SC5+3CE+SCT+ME+VE
8.2.4 Medicién y sequimiento del producto C55+ 1P5+IPE+HIPT+ME
8.3 Contrad de preducto ne conforme Py

8.4  Andlisis de datos

PPO+PP10+PP11+PP124PP13+PP15+SC5+SC6+
SC7+3CB+SC10+5CH1+GIB+GIT+GIG+GI10+ME

85 Mejora

8.5.1 Meijora continua EP2+VE

8.5.2 Acciones correctivas

8.5.3 Acciones preventivas

LEYENDA:

Nivel 2 de CMM: Nivel 3 de CMM:

GR: Gestion de Requisitos,

PP Planificacian del Proyecto de Software,
SC: Seguimiento y Control de Provectos.
GS: Gestidn de Subcontraiacion.

(S: Aseguramiento de la Calidad de Sofrware.
GC: Gestion de la Configuracion del Software.

Caracteristicas Comunes de CMAL
C'Q: Compramisos para Desarrollar.
HA: Habilidades para Desarrollar.

ME: Medicidn ¥ Anilisis.

FE: Verificacion de la Implementacion
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EP: Enfoque en ¢l Proceso de la Organizacian.

DP: Definicién del Proceso de Software de la Qrganiz:

fF: Programa de Formacion.

I Gestién Integrada de Software.

{P: Ingenieria de Productos de Software.

CG: Coordinacién entre Grupos.

RP: Revisiones entre Pares.

Natacidn:

XXnn, donde:

XX: Iniciales de Area Clave del Proceso de CMM.

nn: Nimero de Actividad Ejecutada asociadaa la
drea clave del proceso XX.
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