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Capitulo I 

Introduccion 

Asi como las computadoras han evolucionado desde m3quinas dedi9adas hasta convenirse en 

entidades comunes en nuestra vida diaria. la dependencia de las sociedades modemas en el software 

de computadoras ha crecido significativamente en las Ultimas decadas. El software esta incluido en 

productos que van desde automOviles hasta te!Cfonos celulares, por consiguiente. es necesario que 

los productos de software funcionen de acuerdo a lo especiticado. Por lo que el impacto de 

problemas en la calidad del softv,are puede llegar a ser muy serio. Tambien el software juega un 

papel determinante en el Cxito de los negocios actuales y en general de toda la sociedad. Por lo 

tanto, el desarrollo y mantenimiento de sofrn.·are han sido Jos principales aspectos en los que se ha 

enfocado la industria del softv.·are en las pasadas dCcadas. 

A pesar de que en la actualidad el uso y gesti6n del software es una necesidad para cualquier 

organizaci6n dedicada a la producciOn de software. la mayoria de Cstas tienen problemas 

relacionados con el desarrollo y mantenimiento del software. Estos problemas esWl usualmente 

asociados con retrasos en las calendarizaciones. presupuestos rebasados, inaceptable calidad del 

producto, y usuarios insatisfechos. Todos estos problemas fueron agrupados bajo el tennino 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 industria del software, 

revel6 que el 31% de los proyectos fueron cancelados antes de los previsto, el costo de los 53o/o de 

los proyectos sobrepasaba en un 189o/o su presupuesto original, y solamente el 7% de las proyectos 

de mas de 6 meses, completaban a tiempo y dentro de lo presupuestado. SegUn estimaciones, el 

costo que represent<> para las compaiiias norteamericanas la cancelaci6n de proyectos antes de su 

implementaci6n en 1995 fue de alrededor de 81 billones de d6lares [McGOO}. 

El impacto que ha tenido los problemas mencionados sabre la industria del software ha sido muy 

significativo y a menudo ha amenaz.ado con la rentabilidad y la existencia de muchas empresas 

dedicadas al software. sin tomar en cuenta el alto grado de competitividad que se eta entre un 

nUmero creciente de organizaciones dedicadas a esta industria. Con la finalidad de tcner Cxito en el 

mercado. la a\ta direcci6n de las organizaciones se esfuerza por bajar los costos. entregar a tiempo. 



mayor calidad y conseguir la satisfacci6n del cliente. Estos problemas tan marcados dentro de! 

desarrollo de software han llamado la atenci6n 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, el control y la calidad en el 

desarrollo de software. El modelo en cascada, el an3lisis estructurado y las tecnicas de disel1o, 

introducidas hace tres decadas. dieron el marco de trabajo para representar en diagramas. las fases 

del desarrollo del producto y las interacciones entre sus m6dulos. Siendo Cste. el primer paso para 

controlar y administrar la complejidad del software. Posterionnente. a mediados de Jos anos 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 Cxito de los proyectos de software 

basados en estas herramientas, al contrario, se ha detectado una creciente importancia en la gesti6n 

efectiva de las actividades de desarrollo de software y en el rol de las gestiones innovativas en el 

Cxito de estas soluciones tecno16gicas. Finalmente, a inicio de los al1os 90, surgi6 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 desarrollo de software habia sido visto 

tradicionalmente como un conjunto netamente de tareas de ingenieria: en contraste, una visi6n 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 [KRJ99]. 

Durante la dCcada pasada se generaron diversos enfoques para organizaciones de software 

tendientes a definir el estado de las pr.icticas de software en tCnninos consistentes, y fijando metas y 

prioridades para la mejora continua de sus procesos. Paniculannente, un significativo nUmero de 

modelos y marcos de trabajo para evaluar la capacidad de las procesos de sofhvare han sido 

desarrollados. La mayor pane de estos marcos de trabajo. estan basados en principios de gesti6n de 

la calidad, a traves de la aplicaciOn consistente de procesos de software medibles y bien definidos, 

asociados con la mejora de procesos. que beneficiar.i 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 y estandares orientados hacia 

la obtenciOn de dichas mejoras. tal coma se ilustra en la Figura 0. 
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Figura O. Priocipales Modelo, y Estlindares de Software [PAJOO]. 

Ante esta variedad de alternativas, surgen una serie de interrogantes acerca del modelo o estandar 

que se debe aplicar a una organizaci6n 6 las caracteristicas que se deben tomar en cuenta para su 

selecci6n. Lo Unico que est.a claro es que en la actualidad, las exigencias del mercado obligan a las 

empresas a inclinarse por modelos o estandares mas difundidos en la comunidad internacional. 

Dos de los mas conocidos modelos para la mejora de procesos del software que cumplen con esta 

condiciOn son: el modelo ISO 9000:2000 y el modelo CMM. que son el motivo de la presente tesis. 

Cabe sellalar que el modelo ISO 9000 est.a orientado para asistir a organizaciones de cualquier tipo 

y tamai\o, mientras que el modelo CMM est3 orientado hacia la industria del software. En el pais 

existen finnas, avaladas por ISO (International Standard Organization), que certifican a las 

organizaciones en el modelo ISO 9000. mientras que las evaluaciones para el modelo CMM son 

controladas por Software Engineering Institute (SEI) de Estados Unidos de America 

Objetivo,. 

La presente tesis tiene por objeto el poner a disposiciOn de las organizaciones, o empresas de 

software, una guia de interpretaciOn para la adopci6n del modelo de calidad ISO 9000:2000 que 

cumpla con Niveles 2 y 3 del modelo C~1~. 
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Para lo cual. se debeni: 

• Realizar la comparaci6n entre los modelos ISO 9000:2000 y CMM. 

• Establecer la correspondencia entre los modelos ISO 9000:2000 y CMM. 

• Establecer los mecanismos de integraci6n de ISO 9000:2000 y CMM. 

• Establecer una guia de interpretaci6n. 

Estos dos modelos fueron seleccionados debido a que las organizaciones o empresas de software 

requieren obtener cenificaciones ISO. y en el proceso de alcanzarlas pueden usar todos los sopones 

y ventajas del modelo CMM. Al mismo tiempo. tambiCn pueden alcanzar la aceptaci6n del modelo 

CMM en los Niveles indicados. 

Metodologia de la Investigacion. 

En la elaboraci6n de la presente tesis se siguieron los siguientes pasos: 

• Estudio de ISO 9000:2000. 

• Estudio de CMM. con Cnfasis en los Nivcles 2 y 3. 

• Selecci6n del mC1odo de comparaciPilet1tre las dos modelos. 

• Realizar la comparaci6n y la correspondcncia entre los dos modelos. 

• Realizar la verificaci6n de la correspondencia entre las dos modelos. 

• Definir la estructura de la Guia de (nterpretaci6n. 

• Hacer la Guia de lnterpretaci6n. 

Estructura de la Tesis. 

El presente trabajo est:i dividido en cuatro partes: aspectos te6ricos. comparaci6n entre las modelos. 

la guia de interpretaci6n. y conclusiones. 

En el Capitulo II. se presenta el Marco Te6rico sabre el cual se fundamenta la tesis. Se toman en 

cuenta las principales estructuras y los aspectos mas imponantes tanto del modelo ISO 9000:2000 

como de! modelo CMM. 

En el Capitulo Ill. se presenta la Comparaci6n entre los Modelos ISO 9000:2000 y CMM. Se 

indican las consideraciones que se han tornado en cuenta para realizar dicha comparaci6n. se 
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expone en forma detallada cada elemento de la comparaci6n, y se resume en tablas los resultados 

obtenidos de dicha comparaciOn. 

En el Capitulo IV. se presenta la Guia de lnterpretaci6n de ISO 9000:2000. Se pone a consideraci6n 

la estructura y el contenido de la guia de interpretaci6n que es motivo de la presente tesis. 

En el Capitulo V. se presenta las Conclusiones a las que se llegaron durante la elaboraci6n de la 

tesis, asi como los trabajos posteriores sugeridos. DespuCs de este Ultimo capitulo, estar\ los Anexos. 

que es aquella infonnaci6n complementaria a la que se hace referencia en la tesis. Al final, se 

presenta la Bibliografia organizada en forma alfabCtica. 
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Capitulo II 

Marco Teorico 

En este capitulo se presentan las principales caracteristicas de los dos elementos teOricos que 

confonnan la presente tesis: el modelo ISO 9000:2000 [ISOOO] y el modelo SEI CMM [PAU95] 

con las Niveles 2 y 3 en detalle. 

2.1 El Modelo ISO 9000:2000. 

Desde su concepci6n. en 1987, mBS de 250.000 organizaciones alrededor de! mundo se han 

registrado a ISO 9000. un conjunto de esttindares intemacionales que establecen las requerimientos 

para la gesti6n de los sistemas de la calidad. Debido a que periOdicamente se hacen revisiones (cada 

5 a.nos), las nuevos estandares llamados ISO 9000:2000, estan contenidos en tres documentos 

interrelacionados: ISO 9000, que contiene las fundamentos y el vocabulario; ISO 900 I [ISOO I], 

que expresa los requerimientos del sistema; e ISO 9004 [IS004 ], que provee de directrices que 

consideran tanto la eficacia como la efectividad del sistema de gesti6n de la calidad. 

La versi6n anterior definia a la calidad usando 20 elementos principales que una organizaci6n 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. El 

conjunto de normas ISO 9000:2000 se basa en un modelo de procesos que cualquier organizaci6n, 

sin importar su naturaleza y tamafio, puede usar. Todos los requerimientos de la nueva versi6n estan 

expresados de una manera m:is genC:rica yen tl!rminos menos prescriptivos que la anterior. 

2.1.I 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 identificaci6n y 
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gesti6n sistem3.tica de los procesos empleados en la organizaci6n yen panicular la interacci6n enrre 

dichos procesos se denomina •;enfoque a procesos". 

Una ventaja del enfoque a procesos es el continua control que proporciona sobre los puntos de 

uni6n entre los procesos individuales dentro de! propio sistema de procesos, asi como su 

combinaci6n e interacci6n. Cuando se utiliza en un sistema de gesti6n de la calidad un enfoque de 

este tipo se enfatiza la importancia de: 

• La comprensi6n y el cumplimiento de requisites. 

• La necesidad de considerar los procesos en tCrmino de! valor ali.adido. 

• La obtenci6n de resultados del desempeiio y la eficacia de los procesos. 

• La mejora continua de los procesos en funci6n de medidas objetivas. 

Clemes 
y otral 
panes 

inleresadas 

Requisites 

Procesosde 
getti6n de 
recursos 

~ 
Entradas 

Majaa Conb111a del 
Sistema de Gell:idn de la Cal!datj 

Proceaosde 
alta direc:ci6n 

Procesosde 
• • .I J (• '.;,:,I( l f• ' ., i:•~ medici6n. 

aN.lisis y mejora 

Proc_eso,_de ..tl, ~----, 
reahzac1on :C> Produ::to 
del producto 

--+ Lineas de Valor Anadido 

--·---• Uneas de lnformaci6n 

j Satislacci6n I 
Clem.. 
yotru 
panes 

intereaadas 

Figura I. Sistema de GestiOn de la Calidad basado en los Procesos {ISOOO). 

En la Figura I se presenta la estructura conceptual de los procesos que confonnan el Sistema de 

Gesti6n de la Calidad. El modelo refleja gnificamente la integraci6n de cuatro de las cl3.usulas 

principales de esta Norma Internacional (5. Responsabilidad de la DirecciOn, 6. GestiOn de 

Recursos. i. Rea/i:aci6n de/ Produc10, y 8. Medida, Antilisis y Mejora). Naturalmente. nose refleja 
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los procesos a un nivel detallado. sin embargo. todos los requisitos de un sistema de gesti6n de la 

calidad sobre productos o servicios caen en este modelo. A mas de ilustrar los procesos de! sistcma 

de gesti6n de la calidacl indica la interacci6n entre dichos procesos. 

Por ejemplo, la alta direcci6n define requisitos bajo ··5. Responsabilidad de la Direccidn", los 

recurses necesarios son detenninados y aplicados mediante ·'6. Gesti6n de Recursos". los procesos 

son establecidos e implementados bajo "7. Realizaci6n de/ Producto". los resultados son medidos, 

analiz.ados y mejorados a traves de "8. Medici6n. Ancilisis y Mejora". La revisi6n por la direcci6n 

(5.6) provee de la retroalimentaci6n para .. 5. ResponsahiUdad de la Direcci6n", quienes autorizaran 

los cambios e iniciar.in las mejoras. 

Como se puede apreciar, el modelo reconoce que los clientes y otras partes interesadas juegan un 

papel significativo durante el proceso de definici6n de los requisitos como entradas. El seguimiento 

de la satisfacci6n del cliente y de otras partes interesadas requiere la evaluaci6n de la infonnaci6n 

relativa a la percepci6n de\ cliente de! grado en que la organiz.aci6n ha cumplido sus requisitos. 

Adicionalmente, las cuatro secciones del modelo cumplen funciones similares de la metodologia 

Planear-Hacer-Verificar-Actuar (POCA, Plan-Do-Check-Act) en el proceso de mejora de la calidad, 

expuesto por Edward Deming [DEM82]. De esta manera el nuevo conjunto de nonnas es mucho 

mlis riguroso que la versi6n anterior. en donde simplemente se decia: "hacer lo que esta 

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

2.1.2 Sistema, de Gestion de la Calidad - Requisitos. 

Bajo este nombre es conocida la nonna ISO 900 I :2000. y especifica los requisites para un sistema 

de gesti6n de la calidad que podrian utilii.arse para su aplicaci6n a nivel intemo por las 

organiz.aciones. para certificaci6n. o con fines contractuales. 

Para cualquier organizaci6n debe ser estratCgico la adopci6n de un sistema de gesti6n de la calidad. 

Entre los principales factores que afectan su disello e implantaci6n destacan las diferentes 

necesidades. objetivos, productos suministrados, procesos empleados. y el tamaiio y estructura de la 

organizaci6n. 
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En la descripci6n de esta nonna intemacional, que se presenta a continuaci6n, se conserva su 

numeraci6n original, se mantienen las observaciones, y la relaci6n con su anterior versi6n se puede 

encontrar en el Anexo B. De igual manera. un resumen detallado de cada cl.iusula de ISO 

9000:2000 se presenta en el Anexo C. 

1 Alcance. 

Esta nonna intemacional especifica los requisitos para un sistema de gesti6n de la calidad aplicable 

cuando una organizaci6n (I) necesita demostrar su capacidad para suministrar productos que 

satisfagan los requisites del cliente, y (2) pretenda conseguir satisfacci6n del cliente a travCs de la 

efectiva aplicaci6n del sistema 

Todos los requisitos de esta nonna intemacional son genCricos y se pretende que sean aplicables a 

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

1 Normas para Consulta. 

A traves de esta chiusula, se recomienda a las partes que basan sus acuerdos en esta nonna 

intemacional que estudien la posibilidad de aplicar la edici6n mllS reciente. Los miembros de ISO e 

IEC (Comisi6n Electr6nica Internacional) mantienen el registro de las nonnas intemacionales en 

vigor a cada momenta. 

J Tirminos y Dejiniciones. 

Esta cl.iusula especifica que los tCnninos y definiciones expresados en ISO 9000:2000 (ver Anexo 

D) son completamente aplicables para esta norma. Adicionalmente, cabe seiialar que cuando se 

utilice el tCnnino "'producto". puede tambien significar ··servicio". 

4 Sistema de GestiOn de la Calidad. 

./. I Requisitos Genera/es. 

Esta cl8.usula indica que la organizaci6n debeni establecer. documentar. implantar, mantener y 

mejorar continuamente la eficacia del sistema de gesti6n de la calidad. Para lo cual. la organizaci6n 

debe: (I) identificar y detenninar la secuencia e interacci6n de dichos procesos. (2) detenninar los 

mCtodos y criterios para un control y funcionamiento efectivo de Jos procesos, (3) asegurar la 

disponibilidad de recursos, (4) medir, realiz.ar el seguimiento y analiz.ar estos procesos, y (5) tomar 

las acciones necesarias para alcanz.ar las resultados previstos y la mejora continua de estos procesos. 
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Para el caso de que la organizaci6n elija contratar extemamente cualquier proceso que afecte a la 

confonnidad del producto con los requisites. la organizaci6n se debe asegurar el control sobre tales 

procesos. 

ObservaciOn. Los procesos requeridos para el sistema de gesti6n de la calidad a los que se ha hecho 

referencia. deberian considerar tambien los procesos para las actividades de gesti6n, provisi6n de recursos, 

realizaci6n del produdo y realizaci6n de medidas. 

4.2 Requisitos de Documenraci6n. 

Esta c13usula indica los elementos que se deben incluir en la documentaci6n del sistema de gesti6n 

de la calidad: ( 1) declaraciones documentadas de una politica y objetivos de la calidad, (2) un 

manual de la calidad, (3) los procedimientos documentados requeridos. (4) los documentos 

necesarios para asegurar el control. funcionamiento y planiticaci6n de los procesos, y (5) los 

registros de la calidad requeridos por esta nonna. 

Esta c13usula est3 compuesta por las subcl8.usulas: ./.2. I Generalidades. -1.2.2 Manual de la 

Ca/idad, ./.2.3 Control de Documentos. y ./.2.2 Control de /os Registros de la Calidad. 

Observaci6n. Oonde aparezca el termino "procedimiento documentado". se requiere que el procedimiento 

sea establecido, documentado. implantado y mantenido. La documentaci6n puede estar en cualquier formato 

o tipo de medio. 

5 ResponsabiUdad de la DirecciOn. 

5. 1 Compromiso de la Direcci6n. 

Se manifiesta que la alta direcci6n deber3 proporcionar evidencia de su compromiso para el 

desarrollo y mejora del sistema de gesti6n de la calidad a travCs de: comunicar a la organizaci6n la 

imponancia de satisfacer los requisitos de\ cliente. establecer la politica de la calidad. llevar a cabo 

revisiones, y asegurar la disponibilidad de recurses. 

5.2 Enfoque al Cliente. 

Se indica que la alta direcci6n debera asegurar que las requisitos de\ cliente sean detenninados y 

cumplidos con el prop6sito de lograr la satisfacci6n del cliente. 
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5.3 Politico de la Ca/idad. 

Esta cl.iiusula indica que al fijar una polftica de calidad, la aha direcci6n se debe asegurar (I) que sea 

adecuada al prop6sito de la organiz.aciOn. (::!) que incluya el compromiso de cumplir con los 

requisites 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 organizaci6n, y 

(5) que sea revisada continuamente. 

5.4 PlanificaciOn. 

Se indica que la alta direcci6n necesita asegurar que las objetivos de calidad sean establecidos en 

todos los niveles relevantes de la organizaci6n, y que las recurses necesarios para alcanza.r las 

objetivos de calidad scan identificados y planeados. De la misma manera, la alta direcci6n tiene 

importantes responsabilidades en la planificaci6n del sistema de gesti6n de la calidad que asegure 

una mejora continua. 

Esta clausula esta compuesta por las subclausulas: 5.4.1 Objetivos de la Calidad. y 5.4.2 

PlanificaciOn de/ Sistema de GestiOn de la Calidad 

5.5 Responsabilidad. Autoridad y ComunicaciOn. 

Se manitiesta que la alta direcci6n tiene responsabilidades signiticativas en la administtaci6n del 

Sistema de gesti6n de la calidad, ya que es necesario que se definan y comuniquen 

responsabilidades que deben ser fijadas correctamente. TambiCn debe nombrar a un representante 

que sea responsable y que tenga autoridad sobre el sistema de gesti6n de la caJidad. La 

comunicaci6n dentro de la organiz.aci6n es un nuevo requisito que debe considerarse tomando en 

cuenta la eficacia del sistema de gesti6n de la calidad. 

Esta cl.iusula esta compuesta por las subc13usulas: 5.5. 1 Responsabilidad y Autoridod, 5.5.2 

Representante de la Direcci6n, y 5.5.3 Comunicaci6n /nterna. 

5.6 Revisi6n por la Direcci6n. 

Esta cl.iusula sei'iala que la alta direcci6n deber.i re\'isar de manera planiticada. a intervalos 

ap~opiados. el sistema de gesti6n de la calidad de la organiz.aci6n. Se incluyen revisiones tanto de 

entrada como de salida, para asegurar su continua consistencia, adecuaci6n y eficacia. Cada revisi6n 

debe evaluar la necesidad de efectuar cambios en el sistema de gesti6n de la calidad y los resultados 

deben ser registrados. 
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Esta cl.iusula esta compuesta por las subcl.iusulas: 5.6. l Genera/idades. 5.6.2 JnformaciOn para la 

Revisi611. 5.6.3 Resu/tados de la Revisi6n. 

6 GestiOn de Recursos. 

6.1 Su,ninisrro de Recursos. 

Se sen.ala que la organizaciOn debeni determinar y proporcionar los recursos necesarios para lograr 

la satisfacci6n del cliente e implantar y mantener el sistema de gesti6n de la calidad y mejorar 

continuamente su eficacia. 

6. 2 Recursos Humanos. 

Esta cl.iusula indica que el personal que realice trabajos que afecten a la calidad del producto deberl\ 

ser competente con base en la educaciOn. formaciOn. habilidades y experiencia apropiadas. Para lo 

cual, la organizaci6n debera: (I) detenninar las necesidades de competencia para el personal 

involucrado en la calidad del producto, (2) proporcionar fonnaci6n. (3) evaluar la eficacia de las 

acciones tomadas, y ( 4) asegurar que sus empleados sean conscientes de la relevancia e importancia 

de sus actividades. Complementariamence se debe mantener los registros apropiados de la 

educaci6n. formaci6n, habilidades y experiencia. 

Esta cl3usula est3 compuesta por las subcl.iusulas: 6.2. / Generalidades. y 6.2.2 Comperencia, 

Sensibili:aciOn e Jnfraestructura. 

6.3 lnfraestrucrura. 

Se indica que la organizaci6n debeni determinar, proporcionar y mantener las infraestructuras 

necesarias para lograr la conformidad con los requisicos del producto. Se puede considerar coma 

parte de la infraestructura, a elementos como edificios. equipos para los procesos (tanto hardv.·are 

coma software), y servicios de apoyo (como transporte y comunicaci6n). 

6 . ./ Ambien1e de Trabajo. 

Se menciona que la organizaciOn debeni identificar y gestionar las condiciones del ambiente de 

trabajo necesarios para lograr la conformidad con los requisites de! producto. 
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7 RealizaciOn del Producto. 

7.1 P/anificaciOn de la Rea/izaciOn de/ Producto. 

A traves de esta cl:iusula, se manifiesta que la organiz.aci6n debe planificar y desarrollar los 

procesos necesarios para la realizaci6n del producto, de manera consistente con los requisites de 

otros procesos del sistema de gesti6n de la calidad. Para lo cual, la organizaci6n debenl detenninar, 

cuando sea apropiado, lo siguiente: (I) los objetivos de la calidad y les requisites para el producto, 

(2) el establecimiento de procesos, su documentaci6n. y recursos especificos para el producto. (3) 

las actividades necesarias para la verificaci6n, validaci6n, seguimiento, inspecci6n y pruebas 

especificas para el producto. asi coma los criterios para la aceptaci6n del mismo. 

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

de que les procesos de realiz.aci6n y el producto resultante cumplen con los requisites. 

Observaci6n. Un documento que especifica los procesos del Sistema de gesti6n de la calidad (induyendo los 

procesos de realizaci6n del produdo) y los recursos que deben aplicarse a un produdo, proyecto o contrato 

especifico, puede denominarse como un plan de ta calidad. La organizaci6n tambien puede aplicar los 

requisites dados en el apenado 7.3 para el desarrollo de los procesos de realizaci6n del producto. 

7.2 Procesos Re/acionados con /os C/ien1es. 

De acuerdo a esta cl:iusula. para determinar Jos requisites relacienados con el producto la 

organiz.aci6n deber& fijar: los requisitos especificades y no especificades por el cliente, los 

requisites legates y reglamentarios relacionados con el producto, y cualquier otro requisite 

detenninado por la erganizaci6n. TambiCn es necesario la revisi6n de los requisites relacionades 

con el producto, y se lo debenl hacer antes de que la organizaci6n se comprometa a proporcionar un 

producto al cliente. Al igual queen la cl:iusula anterior, se debe mantener registros de les resultades 

de la revisi6n y de las acciones originadas per la misma. Cuando se cambien los requisites del 

producto, la organizaci6n debe asegurar que la documentaci6n pertinente sea modificada y que el 

personal apropiado esta consciente de los requisites alterados. Complementande estas actividades. 

la organi1.aci6n debenl identificar e implantar disposiciones eficaces para la cemunicaci6n con Jos 

clientes, sobre el producto. el tratamiento de preguntas. contratos y pedidos. incluyendo las 

modificaciones. y la retrealimentaci6n del cliente, incluyendo sus quejas. 

Esta c13.usula est.a cempuesta por las subcl3.usulas: 7.2. 1 DeterminaciOn de /os Requisitos 

re/acionados con el Producto, 7.2.2 Revisi6n de /os Requisitos re/acionados con el Producto, y 

7.2.3 Comunicaci6n con /os C/ientes. 
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7. 3 Diseiio y Desarrol/o. 

Esta clii.usula seiiala que la organizaci6n debeni planificar y controlar el diseflo y desarrollo del 

producto. Para lo cual. la organizaci6n debeni determinar las etapas de diseflo y desarrollo, su 

re\'isi6n. verificaci6n y validaci6n para cada una, y las responsabilidades y autoridades para el 

diseflo y el desarrollo. La organizaci6n deber8 gestionar las interfaces entre los diferentes grupos 

implicados en el diseflo y desarrollo para asegurar una comunicaci6n eficaz y una clara designaci6n 

de responsabilidades. 

Tambien se deben determinar los elementos de entrada relacionados con los requisitos de! producto 

y mantenerse registros. De la misma manera, los resultados del diseiio y desarroilo deben 

proporcionarse de manera que permitan su verificaci6n acorde a las entradas del diseflo y desarrollo. 

y deben aprobarse antes de su liberaciOn. Dichas resultados debenin satisfacer las elementos de 

entrada de) disei\o y desarrallo, contener las criterias de aceptaci6n del producto, especificar las 

caracteristicas del praducto para su uso apropiado y seguro, y proporcianar infarmaci6n apropiada 

para las operacianes de compras producci6n y servicio. 

Esta cl8usula est.a compuesta por las subcl8usulas: 7.3. I Planificacidn de/ Disefio y Desarrollo, 

7.3.2£/ementos de Entrada para el Disefio y Desarrollo. 7.3.3 Resuilados de/ Dise,io y Desarrollo. 

7.3.4 Revisi6n de/ Disefio y Desarrollo. 7.3.5 VerificaciOn de/ Disefio y Desarrollo, 7.3.6 

Va/idaciOn de/ Diseno y Desarrollo y 7.3. 7 Control de Cambios de/ Disefio y Desarrollo. 

7 . .J Compras. 

Con esta cl.iusula se pretende que la organizaci6n se asegure que el producto adquirido cumple los 

requisites de compra especificados. Para seleccionar las proveedores, la organizaci6n debe 

evaluarlos en funcicin de su capacidad para suministrar productos de acuerdo con las requisites de la 

organizaci6n. La infarmaci6n de la carnpra debera describir el producto a comprar, incluyendo 

requisites relacionados con: (I) la aprobaci6n del producto. procedimientos. procesos y equipo, (2) 

a la calificaci6n del personal. TambiCn la organizaci6n debeni establecer e implantar la inspecci6n u 

otras actividades necesarias para asegurar que el producto comprado cumple los requisites de 

compra especificadas. 

Esta cl.iusula est8 compuesta par las subcl.iusulas: 7.-1.1 Proceso de Compras. 7.-1.2 /nformaciOn de 

las Cotnpras. y 7.4.3 Verificaci6n de los Productos Comprados. 
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7.5 Operaciones de Producci6n y de Servicio. 

Esta clliusula indica que la organiz.aci6n deberll planear y llevar a cabo las operaciones de 

producci6n y de servicio bajo condiciones controladas. Tambif!n la organizaci6n debeni validar todo 

proceso de las operaciones de producci6n y de servicio en aquellos puntos en los que la salida 

resultante no pueda verificarse mediante actividades de seguimiento o medici6n. Esto incluye a 

cualquier proceso en el que las deficiencias se hagan aparentes Unicamente despuCs de que el 

producto estC siendo utiliz.ado o se haya prestado el servicio. 

En lo que tiene que ver con la identificaci6n y trazabilidad, cuando lo considere apropiado, Ia 

organizaci6n debeni identiticar el producto por medics apropiados, durante su realizaci6n. La 

organizaci6n debeni identificar el estado del producto con respecto a los requisites de medici6n y 

seguimiento. Cuando la trazabilidad sea un requisite, la organizaci6n debeni controlar y registrar la 

identificaci6n Unica del producto. De la misma manera.. la organizaci6n debeni contar con 

procedimientos de verificaci6n, almacenamiento, protecci6n y mantenimiento de los productos o 

partes, provistas par el cliente para su utilizaci6n o incorporaci6n dentro del producto. Finalmente, 

la organiz.aci6n debeni preservar la confonnidad del producto durante el proceso intemo y la 

entrega final del producto. Esto debe incluir procedimientos para la identificaci6n, manipulaci6n, 

embalaje, almacenamiento y protecci6n. 

Esta clllusula esta compuesta por las subcl3usulas: 7.5.1 Control de las Operaciones de Producci6n 

y Servicio, 7.5.2 Validaci6n de Procesos, 7.5.3 Jdentificaci6n y Trazabilidad. 7.5.4 Bienes de/ 

Cliente, y 7.5.5 Conservaci6n de/ Producto. 

7.6 Control de las Equipos de Mediday Seguimiento. 

Seg\Jn esta c!Ausula, la organizaci6n debe detenninar las actividades de medici6n y seguimiento a 

realizar y los equipos correspondientes requeridos para asegurar la confonnidad del producto. 

TambiCn debeni establecer procesos para asegurar que las actividades de medici6n y seguimiento se 

realizan y puedan realizarse de una manera coherente con las requisites de medici6n y seguimiento. 

Adem.is, la organizaci6n debeni e\'aluar y registrar la validez de las resultados de las medidas 

anteriores cuando se detecte que el equipo no esta confonne con los requisitos. La organiz.aci6n 

deberli tomar las acciones apropiadas sabre el equipo y sobre cualquier producto afecta.do. Deben 

mantenerse registros de los resultados de la calibraci6n y veriticaci6n. Si se utiliza programas 

infonn3ticos para las actividades de seguimiento y medici6n, se debeni confinnar su capacidad. 
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8 MediciOn, Antilisis y Mejora.. 

8. J Generalidades. 

De acuerdo a esta cl.iusula, la organizaci6n debeni planificar e implantar los procesos de 

seguimiento, medici6n, an.ilisis y mejora. necesarios para demostrar la conformidad del producto, 

asegurar la conformidad del sistema de gesci6n de la calidad, y mejorar continuamente la eficacia 

del sistema de gesti6n de la calidad. Esto debe incluir la determinaci6n de los metodos aplicables, 

incluyendo tCcnicas estadisticas. y la extensi6n de su utilizacirin. 

8.2 MediciOn y Seguimiento. 

Esta clliusula sei\ala que la organizaci6n debeni realizar el seguimiento de la informaci6n relativa a 

la percepci6n del cliente del grade en que la organizaci6n ha satisfecho sus requisitos. Tambien, la 

organizaci6n debe llevar a cabo de forma planificada auditorias intemas para determinar si el 

sistema de gesti6n de la calidad: (I) se ha implantado y se mantiene de manera eficaz. y (2) que esta 

de acuerdo con los planes propuestos. con los requisites de esta norma y con los requisites del 

sistema de gesti6n de la calidad establecidos por la organizaci6n. Se debe planificar el programa de 

auditorias tomando en consideraci6n el estado y la importancia de los procesos y areas a auditar. asi 

coma los resultados de auditorias previas. Se deben definir los criterios de auditoria.. el alcance de la 

misma. su frecuencia y metodologia. Debenin definirse en un procedimiento documentado las 

responsabilidades y requisites para la planificaci6n y realizaci6n de auditorias, y para la 

presentaci6n de resultados y el mantenimiento de los registros. De la misma manera. la 

organizaci6n debeni aplicar metodos apropiados para el seguimiento, y cuando sea aplicable, la 

medici6n de los procesos del sistema de gesti6n de la calidad. 

Adicionalmente, la organizaci6n debeni medir y hacer un seguimiento de las caracteristicas del 

producto para verificar que se cumplan los requisites del producto. Esto debe realizarse en las 

etapas apropiadas del proceso de realizaciOn del producto de acuerdo con los preparatives 

planeados. Debe mantenerse evidencia de la confonnidad con los criterios de aceptaci6n. Los 

registros deben indicar la autoridad responsable de la 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 completado 

satisfactoriamcnte todos los preparatives planeados. a menos que la autoridad competente, o cuando 

corresponda el cliente, indique lo contrario. 

Esta clliusula esta compuesta por las subcl.iusulas: 8.2. I Satisfacci6n de/ Cliente, 8.2.2 Auditoria 

lnterna. 8.2.3 Medici6n y Seguimiento de /os Procesos. 8.2.4 Medici6n y Seguimienlo de/ Produclo. 
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8.3 Control de Producto no C'onjorme. 

Esta cl.iusula indica que la organizaci6n debe asegurar que el producto que no estl! conforme con 

las requisitos, se identifique y controle para prevenir una utilizaci6n o entrega no intencionada. Los 

controles y las responsabilidades relacionadas con las mismos, asi como las autoridades para tratar 

los productos no conformes deber.in estar definidas en un procedimiento documentado. Se debe 

tratar las productos no conformes mediante una om.is de las siguientes maneras: (I} eliminando la 

no-conformidad dctectada. (2) autorizando su utilizaci6n. envio o aceptaci6n bajo concesi6n de la 

autoridad competente o el cliente cuando corresponda. o (J) actuando para retomar su utilizaci6n o 

aplicaci6n original. 

Se deben mantener registros de la naturaleza de las no conformidades y de cualquier acci6n tomada 

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 las 

requisitos. 

8.4 AnO/isis de Daros. 

Esta cl.iusula seftala que la organizaci6n debe determinar. recopilar y analizar los dates apropiados 

para demostrar la idoneidad y la eficacia del sistema de gesti6n de la calidad. Esto deber:i incluir a 

las datos generados par las actividades de medici6n. de seguimiento. y par cualquier otra fuente 

reJevante. El aniilisis de estos dates debeni proporcionar informaci6n sabre: la satisfacci6n del 

cliente, la confonnidad con los requisites del producto. las proveedores, y las caracteristicas y 

tendencias de los procesos y productos incluyendo las oponunidades para llevar a cabo acciones 

preventivas. 

8.5 Mejora. 

De acuerdo con esta cl.iusula. la organizaci6n deber.i mejorar continuamente la eficacia del sistema 

de gesti6n de la calidad par media de la utiliz.aci6n de la politica de la calidad, objetivos de la 

calidad. resultados de las auditorias. an.ilisis de datos. acciones correctivas y preventivas. y la 

revisi6n por la direcciOn. Las acciones cortectivas son aquellas usadas para eliminar la causa de no 

confonnidades con objeto de prevenir su repeticiOn. Debera establecerse un procedimiento 

documentado para definir las requisites para: (I) revisar no conformidades. (2) detenninar las 

causas de la no.conformidad. (3) evaluar la necesidad de adoptar acciones para asegurar que las no 
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predicciOn de la mayor parte de lo que se debe entregar en el siguiente proyecto de sofu.vare que la 

organizaciOn realice. 

Arear ('lai•es de/ Prnceso. cada nivel de madurez est.i compuesto de lireas claves del proceso, las 

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

logran un conjunto de metas que son consideradas importantes para el establecimiento del nivel de 

madurez de la capacidad del proceso de softv.are. Las areas claves de! proceso han sido definidas 

para residir o pertenecer a un solo nivel de madurez. 

/..fetas (MT). representan un resumen de las pr.icticas importantes de un lirea clave del proceso que 

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

lirea clave de! proceso. Las metas significan el alcance. los limites. y el propOsito de cada lirea clave 

de! proceso. 

('aracteristicas l'omunes, son atributos que indican si la aplicaciOn e institucionalizaciOn de una 

lirea clave de! proceso es eficaz. repetible. y duradera. Las caracteristicas comunes estlln divididas 

en cinco secciones: 

• Compromisos para Desarrollar ( CO). son las acciones que la organizaciOn debe tomar 

para asegurar que el proceso exista y se encuentre estable. Generalmente involucra 

establecer politicas organizacionales y contar con el patrocinio de la alta direcciOn. 

• Habilidades para Desarrollar (HA I. son las condiciones previas que deben existir en el 

proyecto u organiz.aciOn para llei ar el proccso de software competentemente. Las 

habilidades para desarrollar tipicamente involucran recurses. estructuras 

organizacionales y capacitaciOn. 

• Actividades Ejecutadas {AC). son una descripciOn de los roles y procedimientos 

necesarios para implementar una area clave del proceso. Tipicamente involucra 

establecer planes y procedi1nien1os. realizar el trabajo. hacer el seguimiento. y tomar 

acciones correctivas cuando scan necesarias. 

• MediciOn y Anil.lisis tME). es una descripciOn de la necesidad de medir el proceso y 

analizar las medidas. Inc \uye los ejemplos de las medidas que podrian tomarse para 

detenninar el estado y efectividad de las actividades realizadas. )' 

• Verificaci6n de la lmplemen1aci6n (VE). son Jos pasos para asegurar que las 

actividades se realizan acorde con el proceso que se ha establecido. La verificaciOn 

involucra revisiones y auditorias hechas por la alta direcciOn y el grupo de 

aseguramiento de la calidad del sofrn:are. 
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Prdcticas (.'/ave, cada 8.rea clave del proceso esta descrita en tCnninos de pr8.cticas clave que, 

cuando son implementadas, ayudan a cumplir con las metas de dicha 8.rea. Las pnicticas clave 

describen la infraestructura y las actividades que contribuyen mayonnente a la aplicaci6n eficaz y a 

la institucionaliz.aci6n de una 8.rea 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 cumplen, 

estabilizan un componente importante de! proceso de software. De acuerdo a la Figura J. los niveles 

de madurez de CMM son: 

=r r~;;~~~~] 
Cortlnua 

I 
~drri.,;stn,do 

p,,,_ (4) 
Pr.dlk:ible 

Oofinido 
(3) 

Figura 3. Niveles de Madurez de CMM [PAU95). 

Nivel 1 • Nivel Jnicial En este nivel, la organiz.aciOn 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 reviene el tiempo en codificaci6n y pruebas. Su Cxito depender.i completamente de 

esfuerzos individuales, y en especial del administrador del proyecto. La capacidad del proceso de 

software para organizaciones de Nivel I es impredecible debido a que el proceso de software es 
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frecuentemente rnodificado 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 gesti6n de los proyectos de 

software y los procedimientos para implementar dichas politicas. La planeaci6n y gesti6n de los 

nuevos proyectos est3.n basados en la experiencia con anteriores proyectos sirnilares. En este nivel 

se crean procesos blisicos de gesti6n de proyectos y el seguimiento de los costos. calendarizaciones, 

y funcionalidad: los problemas de cumplirniento de compromises son identificados cuando ocurren. 

Tambien se definen estlindares que la organizaci6n deber.i asegurar que sean seguidos fielmente. 

Nive/ 3 - Nivel Dejinido. En este nivel, las procesos estandar para el desarrollo y mantenimiento 

de! software a travCs de toda la organizaci6n estan docurnentados. incluyendo los procesos de 

ingenieria y gesti6n, y dichos procesos estii.n integrados en una sola estructura coherente. Un 

programa de formaci6n debe ser implementado en la organizaci6n para asegurar que la direcci6n y 

los administradores tienen los conocimientos y habilidades requeridos para cubrir sus roles 

asignados. La capacidad del proceso de software para organizaciones de Nivel 3 puede calificarse 

coma estlindar y consistente. debido a que tanto las actividades de ingenieria de ?Oftware corno la 

gesti6n de proyectos son estables y repetibles. Esta capacidad del proceso estli basada en un 

generalizado entendimiento de las actividades. roles. y responsabilidades en un proceso de software 

definido. 

Nivel 4 - Nivel Admini.Jtrado. En este nivel. la organizaci6n pone metas cuantitativas de calidad 

tanto para los productos coma para las procesos. Se recolecta y analiza las datos disponibles de las 

procesos de soft,vare definidos para los proyectos. Estas metricas establecen las bases cuantitativas 

para evaluar el proceso de software y las productos de los proyectos. La capacidad del proceso de 

software para las organizaciones de Nivel 4 puede resumirse coma predecible. debido a que los 

procesos son medidos y operados dentro de limites pre\'istos. Cuando estos limites son excedidos, 

se toman acciones para corregir estas situaciones. Los productos de softv;are son de una predecible 

alta calidad. 

Nivel 5 - Nivel Optimizado. En este nivel. toda la organizaci6n estli enfocada en un proceso de 

mejora continua. Los equipos de software de organizaciones pertenecientes a este nivel. anaiizan los 

defectos para determinar las causas. Los procesos de softv.:are son evaluados para prevenir 
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diferentes tipos de defectos conocidos que se repiten. y lo aprendido se difunde hacia los otr0s 

proyectos. La capacidad del proceso de software de Nivel 5 puede calificarse como de 

mejoramiento continua. debido a que las organizaciones que pertenecen a este nivel est.in 

continuamente esforzlindose por mejorar el alcance de su capacidad de proceso, y por consiguiente 

el rendimiento de sus proyectos. 

2.2.3 Areas Claves del Proceso en CMM. 

Las areas claves de un proceso engloban los puntos que deben cumplirse para lograr un nivel de 

madurez determinado. Para alcanz.ar un nivel de madurez. las areas 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: 
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2.2.3.1 Areas Claves del Proceso para "ivel 2. 

Las Areas claves de! proceso en el Nivel 2 se enfocan al establecimiento de controles b3.sicos en la 

gestiOn de proyectos. En este nivel se cuenta con las siguientes .ireas claves del proceso: 

GesliOn de Requisi1os (GR). 

El prop6sito de la gesti6n de requisitos es establecer un entendimiento comUn entre el cliente y el 

proyecto de software. acerca de las requisites del cliente que ser<ln abordados por el proyecto de 

software. La gesti6n de requisites involucra el establecimiento y el mantenimiento de un acuerdo 

con el cliente sabre las requisites para el proyecto de software. Este acuerdo toma el nombre de ··tos 

requisites del sistema asignados al soft,\"are··. Como .. cliente" se puede considerar al grupo de 

ingenieria de sistemas. al grupo de marketing. a otra organii.aciOn intema. o a un cliente extemo. 

El acuerdo cubre requisites tCcnicos y no tecnicos. El acuerdo fonna la base para estimar. planificar. 

ejecutar y seguir las actividades del proyecto de sofrn:are a travCs de! ciclo de vida de! software. La 

asignaciOn de los requisitos de! sistema al software. hardware. y otros componentes de! sistema 

puede ser ejecutada por un grupo extemo al de ingenieria de software, e 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 requisites del sistema 

asignados al software. para tratar de resolver problernas antes de que sean incorporados al proyecto 

de software. Toda vez que se cambian los requisites del sistema asignados al sofrn.·are. se ajustan 

los planes afcctados. productos intennedios. y actividades para permanecer consistentes con los 

requisites actualizados. 

Planijicacitin de/ Proyecto de Software (PP\. 

El prop6sito de la planiticaci6n del proyecto de software es el establecimiento de planes razonables 

para realizar las tareas de ingenierla de soft\\·are y gestiOn del proyecto. 

La planificaci6n del proyecto de softv.'are involucra desarrollar estimaciones para el trabajo a 

ejecutar. establecer los acuerdos. necesarios. y definir el plan para desarrol!ar el trabajo. Dicha 

planificaciOn arranca con una orden de trabajo a ser ejecutada y otras restricciones y metas que 

definen y acotan el proyecto de soft,vare taquellas establecidas por la pnictica de GestiOn de 

Requisitos). El proceso de planificar. incluye pases para estimar el tamaiio de los productos y los 

recurses requeridos. producir la calendarizaci6n. identificar y evaluar los riesgos de sofu\·are y 

negociar compromisos. Este plan proporciona las bases para ejecutar y administrar las actividades 
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del proyecto y considera los acuerdos con el cl iente del proyecto de software conforme a los 

recursos. restricciones. y capacidades de! proyecto de softv.·are. 

Seguimiento y Control def Proyecto de Software (SC). 

El prop6sito del seguimiento y control del proyecto de software es proporcionar una adecuada 

visiOn del avance real del proyecto. de fonna que los administradores puedan tomar acciones 

efectivas cuando el rendimiento del proyecto de sofuvare se desvia significativamente del plan de 

software. Esto involucra. hacer un seguimiento y revision de los logros y resultados en contraste a 

las estimaciones, compromises 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 Planificaci6n de/ 

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 tamafio, el esfuerzo, el costo, y la 

programaciOn real del software con el plan. cuando se completan productos de trabajo de software y 

en puntos selectos. 

Ge.ftiOn de SuhcontrataciOn de/ Software (GS). 

El propOsito de la gestiOn de subcontrataciOn de! sofnvare es el de seleccionar subcontratistas de 

software calificados y gestionarlos de manera efectiva. Esto involucra, la selecci6n, el 

establecimiento de compromisos. y el seguimiento y revision del desempefio del subcontratista. El 

subcontratista es seleccionado sobre la base de su habilidad para desarrollar el trabajo. asi como 

tambiCn de sus alianzas comerciales estrategicas. o bien por razones tCcnicas. At subcontratar, se 

crea un acuerdo documentado cubriendo tanto Jos requerimientos tCcnicos como no tCcnicos y se 

usa como base para administrar el subcontrato. El trabajo a ser realizado y sus planes son 

documentados, y se deber.in respetar Jos estandares del contratante. 

El contratante debe asegurarse que las actividades de planificaci6n. seguimiento. y control sean 

realizadas apropiadamente por el subcontratista y que los productos de softv•are entregados 

satisfagan con sus criterios de aceptaci6n. El contratante trabaja con el subcontratista para 

administrar las interfaces de productos y procesos. 

Aseguramiento de la Calidad de/ Software (CS). 

El prop6sito de aseguramiento de la calidad del sofu\.·are es dar a la administraci6n una visibilidad 

adecuada del proceso que est.a. siendo usado y Jos productos que est.in siendo construidos. Esto 
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involucra, revisar y auditar los productos y actividades de software a fin de asegurar que ellos 

cumplan con los estandares y procedimientos aplicables. proveyendo al proyecto de software ya 

otros administradores de proyectos de los resultados de esas revisiones y auditorias. El grupo 

asignado a esta area clave del proceso trabaja en el proyecto durante sus etapas iniciales para definir 

planes, est.indares y procedimientos que agreganin valor al proyecto de software y cumplir.in las 

restricciones y politicas de la organizaci6n. Al panicipar 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 tambiCn verifica que senin usadas para efectuar revisiones y auditorias a 

travCs de! ciclo de vida del software. 

GestiOn de la ConfiguraciOn de/ Software (GC~ 

El prop6sito de la gesti6n de la configuraci6n del sofm.,are es establecer y mantener la integridad de 

los productos de software del proyecto durante su ciclo de vida. Esto involucra. identificar la 

configuraci6n del software (selecci6n de productos de trabajo de software y sus descripciones) en 

puntos dados del tiempo. controlando sistematicamente Jos cambios a la configuraci6n. y 

manteniendo la integridad y trazabilidad de la configuraci6n a travCs del ciclo de vida de! sofuvare. 

Se es1ablece una biblioteca de linea base de sofuvare a medida que los productos del trabajo son 

puestos bajo administraci6n de configuraci6n de software. Los cambios a la linea base y la 

liberaci6n de productos de software son controlados sistem.iticamente. a travCs de las funciones de 

control de cambios y auditoria de configuraci6n de la gesti6n de configuraci6n de! software. 

2.2.3.2 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 gesti6n como para la ingenieria. estCn documentadas. estandarizadas. e 

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

Enfoque en el Proceso de la OrganizaciOn (EPi 

El prop6sito de! enfoque en el proceso de la organizaci6n. es establecer la responsabilidad 

organizacional por las actividades del proceso de sothvare que mejoran la capacidad global de los 

procesos de software de la organizaci6n. Esto involucra. desarrollar y mantener una comprensi6n de 

los procesos de software de los pri:>yectos y de la organizaci6n. a mas de coordinar las actividades 

para evaluar. desarrollar. mantener y mejorar tales procesos. La organizaci6n provee compromisos 
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y recursos de largo plazo para coordinar el desarrollo y mantenimiento de los procesos de software 

a lo largo de los proyectos actuales y futures mediante un grupo. como el de lngenieria del Proceso 

de Soft\\'are. quc sera responsable por las actividades del proceso de la organizaci6n de software. 

DejiniciOn ,tel Proceso de Software de la OrganizaciOn (DP). 

El proposito de detinici6n del proceso de sotiv,are de la organizaci6n es desarrollar y mantener un 

conjunto usable de elementos de proceso soft\\·are que mejoren el desempeilo del proceso a traves 

de los proyectos y proveer las bases para beneficios acumulativos y de largo plazo para la 

instituci6n. Esto involucra, desarrollar y mantener el proceso de software de la organizaci6n. asi 

coma tambien los elementos relacionados al proceso. tales come las descripciones de ciclos de vida 

de sofuvare, guias y criterios de adaptaci6n de procesos. la base de datos del proceso de software de 

la organizaci6n, y una biblioteca de documentaci6n relacionada al proceso de software. Los 

elementos del proceso de software de la organizaci6n est.in disponibles para el uso en el desarrollo. 

implementaci6n y mantenimiento de los procesos de software detinidos de! proyecto. 

Prt,grama de FormaciOn (PF). 

El proposito de esta .irea clave de procesos es desarrollar las habilidades y el conocimiento de los 

individuos de 1nanera que puedan ejecutar sus roles con eficacia y eficiencia. Esto involucra. 

identificar la capacitaci6n requerida por la organizaci6n. los proyectos y los individuos. para luego 

desarrollar o procurar la capacitaci6n para abordar las necesidades identificadas. Esta area clave de 

proceso cubre las pr.icticas para el grupo que ejecuta la funci6n de capacitaci6n. 

GestiOn lntegrada de Software (GI). 

El proposito de esta area clave de proceso es integrar las actividades de administraci6n e ingenieria 

de sofu,·are en un proceso coherente y definido que es adaptado del proceso de software est!lndar de 

la organizaci6n y elementos de procesos relacionados. que est!ln descritos en DefiniciOn de/ Proceso 

de la ()rgani:aci()n. Esto involucra. desarrollar el proceso de software detinido de los proyectos y 

administrar el proyecto de sofh,·are basados en este proceso. Dicho proceso es adaptado de! proceso 

de sofnvare est.indar de la organizaci6n p3ra abordar las caracteristicas especificas del proyecto. y 

en consecuencia companir datos del proceso y lecciones aprendidas. Las pr.icticas de esta !lrea clave 

del proceso estll:n construidas sabre y como un agregado a las prll:cticas de Planificaci6n de/ 

Pro.vecto de Software y Seguin1ien10 y Control de/ Proyecto de Sofm·are. El Cnfasis de la gesti6n 
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integrada de soft,vare se orienta hacia anticipar problemas y actuar para prevenir o minimiza.r los 

efectos de estos problemas. 

/11genieria de Productos de Software (IP). 

El prop6sito 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 

correctos y consistentes, efectiva y eficientemente. Esto involucra. ejecutar las tareas de ingenieria 

para construir y mantener el sofuvare usando el proceso de software definido del proyecto (descrito 

en Ges1i6n lnrewada de Sofr.rare). metodos y herramientas apropiadas. Las tareas de ingenieria de 

sofu.,·are incluyen analizar los requisitos del sistema asignados al soft,vare, desarrollar dichos 

requisitos. desarrollar la arquitectura de sofuvare. diseiiar y probar el sofrn:are para verificar que se 

satisface los requisitos especiticados. La documentaci6n requerida para ejecutar las tareas de 

ingenieria de software es desarrollada y revisada para asegurar que cada tarea toma las resultados de 

las tareas predecesaras y que las resultados producidos sean apropiados para las tareas siguientes. 

Cuando se aprueban cambios. los praductos de trabajo de software. planes. compromisos. pracesos 

y actividades afectadas son revisadas para retlejar las cambios aprobados. 

CoordinaciOn entre Grupos (CG). 

El prop6sito de la coordinaciOn entre grupos es establecer las mecanismos para que el grupa de 

ingenieria de software participe activamente con las otros grupos de ingenieria. de modo que el 

proyecto mejore su habilidad de satisfacer las necesidades de las clientes eficaz y eficientemente. 

Esto involucra. la panicipaciOn de los grupos de ingenieria de software con otros grupos de 

ingenieria de! proyecto para abordar requisites de nivel de sistemas. objetivos. y problemas. Las 

interfaces e interacciones de trabajo entre las grupos son planificadas y administradas para asegurar 

la calidad y la integridad de todo el sistema. Se canducen regularmente revisiones e intercambios 

tecnicos con representantes de los grupos de ingenieria del proyecto para ascgurar que todos los 

grupos esten conscientes del estada y los planes de todos las grupos. 

R1tviliunel· entre Pares (RPt 

El propClsito de revisiones entre pares es remover los defectos de las productos de trabajo de 

safm·are de forma temprana y eficiente. Un efecto colateral imponante es el desarrollar una mejor 

comprensi6n de las productos de trabajo de software y de las defectos que pueden ser previstos. 
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Esto involucra, un examen met6dico de los productos de trabajo de software por pares del produclor 

para identificar detectos y areas donde se necesitan cambios. Los productos especiticos que se 

someter.in a revisiones de pares est.in identificados en el proceso de software detinido del proyecto 

y programados como parte de las actividades de P/anificaciOn de/ Proyec:to de Software. 

2.2.J.J Areas Claves del Proceso para Nivel 4. 

Las areas claves del proceso en el Nivel 4 se orientan hacia la recopilaci6n de medidas detalladas 

del proceso de software y de la calidad del producto. con la finalidad de comprender y controlar 

cuantitativamente tanto los productos como el proceso del soID\·are. Este nivel esta compuesto por 

las siguientes areas claves de! proceso: 

GestiOn CuantitaJiva de/ Proceso. 

El prop6sito de la gesti6n cuantitativa del proceso es controlar el desempefio de! proceso del 

proyecto de software de manera cuantitativa. Dicho desempefio representa los resultados reales 

obtenidos al seguir un proceso de softv,,,are. Esto involucra. establecer metas para el desemperio del 

proceso de software de los proyectos definido, tomando mediciones del desempefio del proceso. 

analiZ.3.ndolas. y hacienda ajustes para mantener el desempefio del proyecto dentro de los limites 

aceptables. Cuando el descmpefio del proceso es estabilizado. dentro de lfmites aceptables. el 

proceso de software de los proyectos definido, las mediciones asociadas, y las Hmites aceptables 

para las mediciones. se establecen como linea base y se usan para controlar cuantitativamente el 

desempel"io de! proceso. La organizaci6n recolecta los dates del desempefio de! proceso desde las 

proyectos de software. y los usa para caracterizar la capacidad (o sea. el desempefio de proceso que 

un nuevo proyecto puede esperar obtener) de! proceso del proceso de software est.indar de la 

organizaci6n. Esos dates de capacidad del proceso son usados a su vez por los proyectos de 

soft\vare para establecer y revisar sus metas de desempeiio de los procesos de software definidos de 

los proyectos. 

Gestitin de la Ca/idad de/ Software. 

El prop6sito de la gesti6n de la calidad del software es desarrollar una comprensi6n cuantitativa de 

la calidad de los productos de software del proyecto y lograr metas especificas de calidad. Esto 

involucra. definir metas de calidad para los productos de software. establecer planes para lograr esas 

metas. y seguir y ajustar los planes de software. productos de trabajo, actividades tecnicas de 
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calidad para satisfacer las necesidades y deseos del cliente y el usuario final por productos de aha 

calidad. Se establecen metas cuantitativas para los productos de software basadas en las necesidades 

de la organiz.aciOn. del cliente, y los usuarios finales. Para que estas metas puedan ser alcanzadas. la 

organizaciOn establece estrategias y planes. y el proyecto ajusta especiticamente su proceso de 

software definido, para lograr las metas de calidad. 

2.2.3.4 Areas Claves del Proceso para Nivel 5. 

Las areas claves del proceso en el Nivel 5 se orientan a una mejora del proceso a traves de un 

an81isis cuantitativo del proceso y de las ideas y tecnologias innovadoras. En este nivel se cuenta 

con las siguientes areas claves del proceso: 

PrevenciOn de Defec/os. 

El prop6sito de la 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 errores en el futuro. Los defectos 

pueden ser identificados en otros proyectos o en etapas iniciales de los proyectos actuates. Las 

actividades de prevenci6n de defectos son los mecanismos para distribuir las lecciones aprendidas 

en todos los proyectos. Basados en el entendimiento del proceso de software de! proyecto definido y 

la manera coma es implementado. se pueden determinar el origen de las causas de los defectos y su 

implicaciOn en actividades futuras. 

GestiOn de Cambios de Tecnologia. 

El prop6sito de la gesti6n de cambios de tecnologia es identificar nuevas tecnologias (como 

herramientas. mCtodos y procesos) y adoptarlas coma parte de la organizaci6n de manera ordenada. 

Esto involucra. identificar. seleccionar y evaluar nuevas tecnologias e incorporar las tecnolog.ias 

efectivas a la organizaci6n. El objetivo es mejorar la calidad del sofuvare. incrementar la 

productividad. y disminuir el tiempo de! ciclo de vida para el desarrollo de un producto. La 

organizaciOn establece un g.rupo que trabajar8 con los proyectos de software para integrar, evaluar 

las nuevas tccnologias y gestionar los cambios en las ya existentes. Se debe poner Cnfasis en la 

evaluaciOn y pruebas de las nuevas tecnologias antes de ser incorporadas a la pr.ictica normal de la 

organizaci6n. Con un apropiado reSpaldo de la aha direcci6n. las tecnologias seleccionadas son 

incorporadas al proceso de softv.·are est8ndar de la organizaci6n ya los proyectos actuales. 
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GestiOn de Cambios de/ Proceso. 

El prop6sito de la gesti6n de cambios del proceso es mejorar continuamente el proceso de software 

usado en la organizaci6n con la intenci6n de incrementar la productividad, mejorar la calidad de! 

software. y disminuir el tiempo de\ ciclo de vida en el desarrollo de un producto. Esto involucra. 

definir metas de mejora de procesos. y. con el respaldo de la alta direcci6n. proactiva y 

sistem.iticamente identificar, evaluar e implementar mejoras al proceso de software estandar de la 

organizaci6n y a las procesos de software de las proyectos definidos. Se deben establecer 

programas de capacitaci6n e incentive para habilitar y animar a todos los miembros de la 

organizaci6n a participar en las actividades de mejora de procesos. Se debe poner Cnfasis en la 

evaluaci6n de las cambios en los procesos antes de que Cstos sean incorporados a la practica normal 

de la organizaci6n. 

Esta breve revisi6n del contenido de CMM provee de Jos elementos necesarios para tener una visi6n 

mils completa de lo que constituye el proceso de desarrollo y mantenimiento de software. 

Al ser un modelo orientado hacia la industria de\ software. CMM presenta un enfoque 

evolucionario del proceso de sofuvare que toda organizaci6n atraviesa a lo largo de su existencia. 

La base para avanzar de un nivel hacia otro. dentro de CMM, est.i en seguir procesos definidos con 

mCtodos y pnicticas disciplinadas que permiten cumplir con cada una de las areas clavcs de! 

proceso. Esta tendcncia natural que presenta Cri.1~ de la evoluci6n de las procesos de software. le 

ha permitido convertirse en el modelo a seguir par las organizaciones orientadas hacia este tipo de 

industria. 

Para et"ectos de la presente tesis los detalles de cada una de las areas claves del proceso. tanto de! 

Nivel 2 coma del Nivel 3. se presentan en las Anexos E y F respectivamente. 
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confonnidades no vuelven a ocurrir, (4) registrar los resultados de las acciones tomadas, entre los 

principales. Las acciones preventivas son aquellas que sirven para eliminar las causas de no 

confonnidades potenciales para prevenir su ocurrencia. Las acciones preventivas tomadas deben ser 

apropiadas para los efectos de las problemas potenciales. Tambien se debe establecer un 

procedimiento documentado que defina los requisitos para: ( I) determinar no conformidades 

potenciales y sus causas, (2) evaluar la necesidad de actuar para prevenir la ocurrencia de no 

confonnidades, y (3) registrar los resultados de las acciones tomadas. 

Esta c13usula esta compuesta por las subchiusulas: 8.5.1 Alejora Continua, 8.5.2 Acciones 

Correc1ivas. y 8. 5. 3 Acciones Prevenlivas 

El modelo ISO 9000:2000 est3 enfocado hacia procesos relacionados tanto con la organizaci6n 

coma con el producto/proyecto. que deben ser tomados en cuenta independientemente del tipo y 

tamafto de la organizaci6n. 

A nivel organizacional, la imponancia que desempelia el rol de la alta direcci6n se pone de 

manifiesto en todos los procesos y actividades relacionados con Jos pasos necesarios para 

consolidar, de manera progresiva, la mejora continua de los procesos y la satisfacci6n de! cliente. 

A nivel de producto/proyecto. los procesos relacionados tanto con su realizaci6n coma con su 

medici6n. est.an enfocados a evitar improvisaciones que afectan el desarrollo disciplinado del 

producto/servicio. 

2.2 El Modelo CMM. 

El Sofrn,are Engineering Institute (SEI) es un centro de investigaci6n y desarrollo, a cargo de la 

Universidad de Carnegie Mellon, que ha desarrollado un marco de trabajo que describe los 

principales elementos de un proceso de software efectivo llamado CMM (Capability Maturity 

Model). Se basa en un conjunto de funciones de ingenieria de! software que deberian estar presentes 

conforme las organizaciones alcanzan diferentes ni,·eles de madurez de! proceso. De esta manera. el 

CMM describe el mejoramiento evolutivo de las org.anizaciones dedicadas al desarrollo de software. 

desde un nivel elemental hasta llegar a un nivel disciplinado y maduro. Lo que se presenta a 

continuaci6n es un breve resumen de lo que es el modelo CMM de acuerdo con [PAU95]. 
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2.2.1 Estructura del CMM. 

El CMri.1 est.i compuesto por cinco niveles de madurez. Con excepci6n del Nivel I. cada nivel de 

madurez est.i compuesto de areas clavcs de! proceso. Cada !i.rea clave del proceso est:i organizada 

en cinco secciones denominadas caracteristicas comunes. Mediante estas caracteristicas comunes se 

especifican las pr.icticas clave que. dirigidas colectivamente. permiten alcanzar las objetivos de las 

.ireas claves del proceso. Esta estructura sc ilustra en la Figura 2. 
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Figura 2. Estructura del CMM [PAU95]. 

Niveles de A1adure:. son estados evolutivos bien definidos que se alcanzan a travCs de un proceso 

de sofn\·are maduro. Los cinco ni,·eles de madurez proporcionan una visi6n general de la estructura 

deCMM. 

Capacidad def Proceso. es cl rango de resultados esperados que pueden scr Jogrados siguiendo un 

proceso. La capacidad del proceso de solh\'are de una organizaci6n. suministra un mecanismo de 
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Capitulo III 

Comparacion entre los Modelos ISO 9000:2000 y CMM 

La comparaciOn de los dos modelos mencionados ha sido realizada. en los afios anteriores. desde 

diferentes puntos de vista y par diversos autores. Bamford [BAM93} enfoca su comparaci6n de los 

modelos en sus respectivos cuestionarios de evaluaci6n: para cada pregunta de! cuestionario de 

CMM. define su respuesta correspondiente provista de una organizaciOn ceniticada en ISO 900 I. 

Los resultados de su comparaci6n mostraron a grandes rasgos la compatibilidad de Jos modelos en 

un nivel 3 de CMM. Similares rcsultados obtuvo Paulk [PAU94] pero baslindose en otras 

caracteristicas: por cada chiusula de ISO 9001 define su secci6n correspondiente de un area clave 

de! proceso de! modelo CMM. Para la presente tesis. se seguira la estructura propuesta por Rozman 

[ROZ9-tJ. que sugiere realizar la comparaciOn enLre las actividades ejecutadas (de cada una de las 

.ireas claves del proceso de Cr,.1r,..t) y su correspondiente clllusula de ISO 9001. 

3.1 Consideraciones. 

Debido a diferencias de fonnalidad entre las dos 1nodelos. es necesario tomar en cuenta las 

diticultades que se pueden presentar al momenta de realizar las comparaciones, y que se pueden 

resumir en dos grupos: 

Puntos de parlida diferentes. La importancia del modelo ISO est.i en el hecho de que provee a las 

organizaciones de guias sabre lo que deben incluir en su sistema de gesti6n de la calidad (o que 

actividades deben implementarse dentro del proceso) para cumplir con los estandares. sin 

mencionar los mCtodos que las organizaciones deber.in usar. ya que se considera que son propios 

para cada organizaciOn. En cambio. CMM ayuda a las organizaciones en la dcfinici6n de lus 

procesos est.indar que deben ser incluidos. Tambien la secuencia de niveles de maduraci6n y las 

areas c\aves del proceso. para la transici6n entre las diferentes niveles. pueden ser usados como 

guias para establecer coma cs conducida la mejora en la organizaciOn. 

Estructuras diferentes. En el modelo ISO las cl.iusulas est:in escritas en fonna de texto. en donde se 

mezcla la explicaci6n del signiticado y los objetivos. procedimientos. y documentos de una manera 
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entrelazada. CMM es bastante mas fonnal, ya que todas las areas claves del proceso est.in definidas 

con exactitud a traves de las caracteristicas comunes (metas. compromisos para desarrollar, 

habilidades para desarrollar. actividades ejecutadas. mediciOn y anlilisis. y verificaciOn de la 

implementaciOn). cada una de las cuales tienen explicaciones adicionales y ejemplos 

complementarios. 

A pesar de estos diferentes enfoques, ambos modelos sirven para los mismos prop6sitos dentro de 

una organizaciOn: detiniciOn y fonnaliz.aciOn de los procesos de software. valoraciones objetivas y 

estandares por parte de terceros. y evaluaciones intemas de la propia organizaciOn. 

Adicionalmente. la comparaciOn entre los dos modelos se realiz.a en dos panes: la primera pane 

consiste en comparaciOn directa CMM - ISO. en la que se toma coma base CMM y para todo las 

componentes de cada area clave de! proceso se busca su relaciOn con las clausulas respectivas del 

modelo ISO junta con su grado de consistencia: yen la segunda pane se realiz.ara una comparaciOn 

ISO - CMM. aprovechando que con la primera comparaciOn algunas clliusulas del modelo CMM 

quedaron sin hacerse referencia total o parcialmente. Su importancia se har:i evidente cuando se 

intente juntar ambos modelos. 

3.2 Comparacion CMM - ISO 9000:2000. 

Las diferencias en fom,a 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 Acr;vidades Ejecutadas. se hace evidente que el contenido de! modelo ISO es poco 

fonnal para pennitir una comparaciOn sensible de cada elemento por separado. En la secciOn 3.2.3 

del presente capitulo. se describira en fonna general como el contenido de las Caracteristicas 

Comunes (A-feta.\·, ('ompromisos para Desarrollar. Habilidades para Desarrol/ar. ;\1edici6n y 

Antilisis. y. VerfficaciOn de la lmplen1en1aci6n) se relacionan con el modelo ISO. 

Una comparaciOn mas fonnal y detallada es la que se presenta a continuaciOn para la caracteristica 

comlln de CMM Acli•.:idades Ejecutadas, que constituye el nllcleo de cada lirea 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 y 3 de CMM. son individualmente relacionadas con 

la(s) clausula(s) correspondiente en el modelo ISO. Para cada actividad se compara la consistencia 

de las dos modelos y se define el Grado de Consistencia (GrC). como se presentan en la Figura 5. 
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Grado de Significado 
Consistencia 

2 Actividad definida solo en CMM. 

I Actividad definida en ambos modelos. pero en CMM es mas especifica. 

0 Actividad definida en ambos modelos. de manera semejante. 

-I Actividad definida en ambos modelos. pero ISO aiiade nuevos aspectos. 

Figura 5. Grados de Consistencia (GrC). 

En las siguientes dos secciones. se presenta la comparaci6n realizada para las Niveles 2 y 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 Requisilos (GR). 

Actividad G,C Cl.tiusula s de ISO 
GR.AC.1 ·1 7.2.1 + 7.2.2 + 7.2.3 

ISO cspecifica que las requisites no solo deben ser determinados y verificados. sino tambien se 

debe implementar acuerdos efectivos para la comunicaciOn con las clientes. 

Actlvidad GrC Cl.liusula s de ISO 
GR.AC.2 0 7.3.1 + 7.3.2 

ISO considera que las actividades y productos de software se retlejen en el plan de desarrollo. 

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

Actlvidad GrC c1ausula s de ISO 
GR.AC.3 0 7.3.7 + 7.2.3 

Ambos modelos contemplan que las cambios a las requisites de software deben ser revisados. 

verificados, validados. y aprobados antes de ser implementados. 

PlanificaciOn de/ Proyecto de Software (PP). 

Actlvidad GrC Cl.tiusula s de ISO 
PP.AC.1 7.2.1 + 7.2.2 

En la elaboraci6n de la propuesta de! proyecto de software son tomadas en cuenta todas las panes 

involucradas. CMM indica las actividades que realizar.i el grupo de ingenieria de sofuvare. 
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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 Clausula s de ISO 
PP.AC.3 7.3.1 

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

del proyecto, del cual el proyecto de sofhvare es solo una parte. 

Activldad GrC Clclusula s de ISO 
PP.AC.4 0 7.2.2 

Ambos modelos consideran que se deben hacer revisiones de los requisites relacionados con el 

producto en aspectos t6cnicos, del cliente. de gestiOn de! proyecto. entre otros. 

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

de vida de sothvare apropiado para cl proyecto que se desarrollar.i.. 

Actividad GrC CISusula s de ISO 
PPAC.6 0 7.3.1 

Ambos modelos coinciden en queen la elaboraciOn del plan de desarrollo de software se consideren 

las estllndares y las paliticas de la organizaci6n fijadas para esta actividad. 

Actividad GrC Clclusula(s) de ISO 
: PP.AC.7 ·1 7.3.1 

ISO considera que el plan de desarrollo de sofuvare puede estar acompafiado de atra dacumentaciOn 

coma: plan de fannaciOn. plan de migraci6n. plan de reusabilidad. entre otros. 

I Actividad GrC ClcluSula s de ISO 
i PP.AC.a 0 7.5.3 

Ambos modelos pretenden que las productas. tanto de entrada coma de salida. de! plan de 

desarrollo de software sean identificados y puestos bajo control. 
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Actividad GrC CIBlusula s de ISO 
PP.AC.9 8.4 

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

software (entregables y no entregables) de manera mas explicita que ISO. 

Actividad GrC CISiusula s de ISO 
PP.AC.10 8.4 

CMM identifica las estimaciones de datos de producti,·idad del proyecto (esfuerzo y costo) basados 

en el tamaiio de los productos de trabajo yen datos hist6ricos, de manera mas explicita que ISO. 

Actividad GrC CIBlusula s de ISO 
PP.AC.11 8.4 

CMM identifica Jos recurses computacionales criticos y realiza estirnaciones basadas en el tarnaiio 

del producto. carga de procesamiento, y trafico de red. de manera mas explicita que ISO. 

Actividad GrC I CIBlusula s de ISO 
PP.AC.12 8.4 

CMM sefiala que en la calendarizaci6n de\ proyecto se deben establecer estimaciones de fases. de 

dependcncias de actividades. de puntos de control. etc .. de manera mas explicita que ISO. 

Actividad GrC c1ausula s de ISO 
PP.AC.13 8.4 

CMM cxpresa la necesidad de realizar la evaluaci6n y documentaci6n de las riesgos asociados al 

proyecto de manera mas explicita que ISO. 

Actividad GrC ctausula s de ISO 
PP.AC.14 I 0 7.1 

Ambos modelos contemplan la identificaci6n de la infraestructura. herramientas. ) tecnicas de 

soporte en el desarrollo del proyecto, asi coma tambien su configuraci6n y manejo. 

Actividad GrC I Cl8usula s de ISO 
PP.AC.15 0 18.4+7.1 +7.3.1 

Ambos modelos coinciden en que los datos de la planificaci6n de\ soft\\'are deben ser registrados 

para asegurar que los requisites esten bajo control. 
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Seguimiento y Control de Proyectos (SC). 

Actlvidad GrC Clilusula s de ISO 
SC.AC.1 0 7.3.1 

Ambos modelos consideran que el disefio y desarrollo son procesos evolucion.arios y que a medida 

que avance el proyecto es necesario actualizar el plan de desarrollo de softv.1are que se elabor6. 

Actividad GrC Clilusula s de ISO 
SC.AC.2 0 7.3.1 

Ambos modelos afinnan que el plan de desarrollo de software debe ser revisado y enmendado. 

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

Actlvidad GrC Clilusula s de ISO 
SC.AC.3 0 7.2.3 

Ambos modelos destacan que los cambios de disello y desarrollo deben ser revisados y aprobados 

por la direcci6n. 

Actlvtdad GrC Clilusula s de ISO 
SC.AC.4 0 7.3.7 

Ambos modelos manifiestan que los cambios deben verificarse y validarse antes de su implantaci6n 

por las diferentes partes constitutivas del proyecto. 

Actividad GrC Clilusula s de ISO 
SC.AC.5 8.4 + 8.2.3 

CMM considera que se debe realizar un seguimiento del tamafio del producto de sofuvare que se 

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

Actividad GrC CJ8usula s de ISO 
SC.AC.6 1 8.4 + 8.2.3 

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

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

Actividad GrC Clausula s de ISO 
SC.AC.7 8.4 • 8.2.3 

CMM sugiere hacer un seguimiento de los recurses criticos computacionales que se hacen 

referencia en PP.AC. I I y tomar acciones correctivas de ser necesario. 
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Actividad GrC Cliusula s de ISO 
SC.AC.8 8.4 

CMM considera que se debe hacer un seguimiento e inspecci6n fonnal de la calendarizaci6n del 

software del proyecto que se hace referencia en PP.AC. I 2. 

Actlvidad GrC Cliusula s de ISO 
SC.AC.9 0 7.3.4 

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

revisadas. y de ser necesario tomar acciones correctivas. 

Actlvidad GrC Cliusula s de ISO 
SC.AC.10 1 8.4 

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

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

Actlvidad GrC Cl6usula s de ISO 
SC.AC.11 0 8.4 + 7.3.4 + 7.3.7 

Ambos modelos afirman que se debe \levar el registro de los resu\tados de la revisi6n y control de 

cambios de la infonnaci6n relacionada con el plan de desarrollo. 

Actlvidad GrC Cl6usula s de ISO 
SC.AC.12 1 7.3.4 

CMM especifica de una manera sistemlltica coma proceder con las revisiones intemas de los grupos 

involucrados en el proyecto de software. 

Actividad GrC Cliusula s de ISO 
SC.AC.13 0 7.2.3 + 7.3.4 

Ambos modelos coinciden en la realizaci6n de revisiones fonnales del disello y desarrollo para 

evaluar los resultados del proyecto de software. 

Gestidn de SubcontrotaciOn (GS). 

ActJvidad GrC CISusula s de ISO 
GS.AC.1 0 7.1 +7.4.2 

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

actividades y productos de sofu\·are. 6rdenes de trabajo. plan de desarrollo de softv;are. entre otros. 
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Actividad GrC Cl8usuta s de ISO 
GS.AC.2 0 7.4.1 

Ambos modelos consideran que la selecci6n de proveedores debe basarse en la evaluaciOn de sus 

capacidades para suministrar productos de acuerdo con los requisitos de la organizaciOn. 

Actividad GrC c1ausula s de ISO 
GS.AC.3 0 7.4.2 

Ambos modelos expresan que la informaciOn de compra establecida en el acuerdo contractual seni 

usada para gestionar el subcontrato. 

Actividad GrC Cl8usula s de ISO 
GS.AC.4 0 7.4.3 

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

ser revisado y aprobado por la organizaci6n. 

Actividad GrC Cl.'iusula s de ISO 
GS.AC.5 0 7.4.3 

Ambos modelos recomiendan usar el plan de desarrollo de software de! subcontratisra aprobado en 

actividades de seguimiento y control del estado del subcontrato. 

Aetividad I GrC CIBlusula s de ISO 
GS.AC.6 I 2 

CMM especifica que los cambios a la orden de trabajo. terminos. y condiciones del subcontrato 

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

Actividad I GrC Clausula s de ISO 
GS.AC.7 7.4.3 

CMM sugiere llevar a cabo revisiones de estado/coordinaci6n entre las altas direcciones del 

contratante y el subcontratista de manera mas explicita que ISO. 

Actividad ! GrC Cl8usula s de ISO 
GS.AC.8 0 7.4.3 

Ambos modelos consideran que se debe realizar re\·isiones tCcnicas entre la organizaci6n \· el 

subcontratista. como parte del seguimiento de las actividades. 
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Actividad GrC Cliusula s de ISO 
GS.AC.9 0 7.4.3 

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

resultados y Jogros del proyecto en fechas establecidas de antemano. 

Actividad GrC Cliusula s de ISO 
GS.AC.10 7.4.3 

CMM especifica Jo que el grupo de aseguramiento de la calidad del software de la organizaci6n 

debe realizar con su contrapane similar del subcontratista. 

Actividad GrC Cliusula s de ISO 
GS.AC.11 1 7.4.3 

CMM especifica lo que el grupo de gesti6n de la configuraci6n del software debe realizar con su 

contrapane similar de! subcontratista. 

Activldad GrC Cliusula s de ISO 
GS.AC.12 0 7.4.3 

Ambos modelos consideran que la organizaci6n debe establecer y conducir las actividades de 

aceptaci6n del producto de sofh,·are del subcontratista. 

Actividad GrC Cliusula s de ISO 
GS.AC.13 0 7.4.1 

Ambos modelos sugieren que se debe evaluar en fonna peri6dica a las subcontratistas e informar de 

su resultado. como un mecanismo de retroalimentaci6n. 

Aseguramiento de la Calidad del Software (CS). 

I ~~;~~~d I G~ I ;_1:usula(s) de ISO 

ISO hace diferencia entre plan de calidad de la organizaci6n y plan de calidad del producto. A nivel 

del producto. se debe especificar coma seni desarrollado y mantenido. 

Los modelos aseguran que el producto de sofuvare se desarrolla acorde a lo expresado en el plan de 

desarrollo y/o calidad. pero c:,..1,\1 indica actividades adicionales de! grupo de aseguramiento de la 

calidad. 
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Actlvidad GrC Cl.\usula s de ISO 
CS.AC.3 0 7.3.1 

Ambos modelos concuerdan en queen la elaboraci6n del plan de desarrollo es necesario contar con 

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

Actividad GrC crausula s de ISO 
CS.AC.4 7.3.4 

CMM especifica caracterfsticas de revisiOn del grupo de aseguramiento de la calidad de! software 

sabre las actividades de ingenieria de software. 

Actividad GrC Cl.\usula s de ISO 
CS.AC.5 7.3.5 + 7.3.6 + 8.2.4 

CMM responsabiliza al grupo de aseguramiento de la calidad del software de la evaluaciOn y 

pruebas de aceptaci6n del producto antes de ser liberados. 

Actlvidad GrC Cl.\usula s de ISO 
CS.AC.6 1 7.3.1 

CMM indica que peri6dicamente el grupo de aseguramiento de la calidad del software informara de 

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

Actividad GrC Cl.\usula s de ISO 
CS.AC.7 0 7.3.4 + 7.3.5 + 7.3.6 

Ambos modelos coinciden en que el resultado de las evaluaciones sean documentados. para 

proporcionar evidencia de que las procesos de realizaci6n de! producto estan ejecutandose. 

Actividad GrC Cl.\usula s de ISO 
CS.AC.8 0 7.2.3 

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

representantes de la organizaci6n y las representantes del cliente. 

GestiOn de la ConfiguraciOn de/ Software (GC). 

Actividad GrC Cl.\usula s de ISO 
GC.AC.1 0 7.1 +7.5.3 

Ambos modelos tienden a preparar un plan de gestiOn de configuraci6n de software con el objeto de 

identiticar y rastrear el producto de software a traves de toda la realizaciOn del producto. 
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Actividad GrC Cliusula s de ISO 
GC.AC.2 0 7.3.1 + 7.5.3 

Ambos modelos precisan de que se use un plan de gesti6n de contiguraci6n documentado y 

aprobado en la realizaci6n de este tipo de actividades. 

Actividad GrC c1ausu1a s de ISO 
GC.AC.3 0 7.5.3 

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

control de la gesti6n de configuraci6n de softY,are. 

I Actlvidad 
GC.AC.4 

I GrC I Clausula(s) de ISO 
0 7.5.3 

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

software que vayan a ser gestionados en su contiguraciOn. 

Actividad GrC c1ausu1a s de ISO 
GC.AC.5 0 7.5.3 

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

gesti6n de la configuraciOn de software fonnan pane del control de producto no confonne. 

Actividad GrC Clausula s de ISO 
GC.AC.6 0 7.5.3 

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 Clausula s de ISO 
GC.AC.7 0 7.5.3 

Ambos modelos consideran que la creaci6n y liberaci6n de un producto de software debe basarse en 

elementos que se hallan bajo la gestiOn de la configuraci6n. 

Actividad GrC Clclusula s de ISO 
GC.AC.8 0 7.5.3 

Ambos modelos sugieren que toda la infonnaci6n relacionada con.cada item que estCn bajo gesti6n 

de la configuraciOn debe ser preservada de acuerdo a lo establecido par la organizaci6n. 
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! Actividad GrC Clausula s de ISO 
GC.AC.9 0 7.3.1 

Ambos modelos requieren de la realizaciOn de infonnes de evaluaciOn de las actividades de gestiOn 

de la configuraciOn y de Jos elementos de linea base. 

Actividad GrC Clilusula s de ISO 
GC.AC.10 1 17.3.4 

CMM especifica que se deben lle,·ar auditorias de las lineas 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 

I -1 7.2.1, 7.1.2, I 7.2. 1. 0 7 3. 1 0 7.1.7.-1.2 -1 7.1 0 7.1. 7.5.3 
7.2.J 7.2.2 

2 0 7.3.1. 7.J.2 0 7.1 0 7.3.l 0 7.4. I I 7.1 0 7.5.J. 7.3.1 

3 0 7.3.7. 7.2.J I 7.J.I 0 7.2.3 0 7.4.2 0 7.J.I 0 1.5.J 

4 0 7.2.2 0 7 3.7 0 7.4.3 I 7.3.4 0 7.5.J 

5 0 7.1 I 8.4. 8.2.3 0 7.-1.3 I 7.J.5. 7.lb, 
8.2.-1 

0 7.5.3 

6 0 7J.l I 11.-1. 8.2.J 2 .. I 7.3 l 0 7.5.3 

7 ·I 7.3.1 I 8.-1.11.2.J I 7.-1.J 0 7.3.-1. 7.3.5. 
7.3.6 

0 7.5.J 

8 0 7.5.3 I ,, 0 7.-1.3 0 7.2.3 0 7.5.3 

9 I 8.4 0 7.J.-1 0 7.-1.3 0 7.3. I 

IO I 8.4 I 84 I 7 .-1.3 I 7.3.4 

II I 8.4 0 8.-1, 7.3.-1. I 7:-1.3 
7.3.7 

12 I '' I 7 3.-1 0 7.-1.3 

IJ I '' 0 7.2.J. 7.3.-1 0 7.-1. l 

14 0 7.1 

15 0 8.4, 7.1. 
7.3.1 

16 

Figura 6. Resumeo de ComparaciOo para Nivel 2 de CMM. 

En la Figura 6, sc presenta la tabla que resume las comparaciones realizadas para las actividades del 

Nivel 2 de CMM. Esta tabla se encuentra dividida en 7 columnas, la primera columns nos indica el 



nllmero de actividad y las restantes seis columnas corresponden a las areas claves del proceso para 

el Nivel 2 de CMM. Cada area esta representada por sus iniciales (RM. PP, SC. GS. CS, y GC). 

Para cada actividad. se marca su grado de consistencia (los nllmeros con negrillas: -1. 0, I, 2) y las 

clausulas relacionadas en ISO (7 .2.1. 7 .2.2. 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. RM tiene sOlo 3 actividades). 

3.2.2 Areas Claves del Proceso de Nivel 3. 

Enfoque en el Proceso de la Organizacidn (EP). 

I Actlvldad GrC Cliusula s de ISO 
I EP.AC.1 0 8.2.2 

Los modelos sugieren llevar a cabo evaluaciones o auditorias intemas de! proceso de software de la 

organizaci6n en forma periodica. 

I Actlvidad GrC Cliusula s de ISO 
I EP.AC.2 0 8.5.1 

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

procesos bas3.ndose en los resultados obtenidos con la evaluaci6n de los procesos. 

i Actlvidad GrC Cliusula s de ISO 
EP.AC.3 0 5.6.1 + 5.6.2 + 5.6.3 

Ambos modelos coinciden en que la alta direcci6n debe revisar las actividades para el desarrollo y 

mejora de los procesos de software de los proyectos y de la organii.aci6n. 

Actividad GrC Cliusula s de ISO 
EP.AC.4 0 4.2.1 

Ambos modelos recomiendan que la organizaci6n debe asegurar la disponibilidad de los recurses 

necesarios para apoyar el funcionamiento y seguimiento de los procesos. 

Actividad I GrC j Cliusulafs) de ISO 
, EP.AC.5 1 o 5.4.2 

Ambos modelos estan de acuerdo en que la organii.aci6n debe determinar. proporcionar y mantener 

la infraestructura necesaria para la incorporaci6n de nuevos procesos. mCtodos y herramientas. 
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Actividad GrC Cliusula s de ISO 
EP.AC.6 0 6.2.2 

Ambos modelos ponen de manifiesto la necesidad de brindar capacitaci6n al personal involucrado 

en los procesos de la organizaci6n. 

Actividad IGrC Clclusula s de ISO 
EP.AC.7 0 5.5.3 

Ambos modelos estiman que dentro de la organizaci6n deben asegurarse el establecimiento de 

procesos intemos de comunicaci6n sobre las actividades, desarrollo y mejora de los procesos. 

DejiniciOn de/ Proceso de Software de la OrganizaciOn (DP). 

! ~~~:~~~d : G~ I ;.r;uaula(s) de ISO 

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

y funcionamiento efectivo de dicho proceso. 

Actividad GrC Cliusula s de ISO 
DP.AC.2 0 4.2.1 

Ambos modelos necesitan lener el proceso de software de la organizaciOn ducumentado para 

asegurar el control y funcionamiento efectivo de! proceso. 

l Actividad 
DP.AC.3 

\ GrC \ Cliusula(s) de ISO 
0 4.1 

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 I GrC crausula s de ISO 
OP.AC.4 I O 4.1 

Los modelos sugieren que la organizaci6n realice el desarrollo y mantenimiento de guias para la 

adaptaci6n de! proceso de soft\\·are estilndar de la organizaciOn a los proyectos especificos. 

Actividad I GrC Cliliusula s de ISO 
DPAC.5 0 4.2.4 

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

organizaciOn en fonna legible. identificable y facilmente recuperable. 
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Actividad GrC Cliusula s de ISO 
DP.AC.6 0 4.2.3 

Ambos modelos consideran que se debe mantener bibliotecas de documentaci6n relacionadas con el 

proceso de software de los proyectos. 

Programa de FormaciOn (PF). 

Ambos modelos contemplan un plan de fonnaci6n para el personal involucrado en el proyecto. con 

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

Actlvidad GrC Cliusula s de ISO 
PF.AC.2 0 6.2.2 

Ambos modelos necesitan que la organizaci6n elabore un plan de fonnaci6n acorde a sus 

necesidades. programarlo y desarrollarlo . .,, 

Actlvldad GrC Cliusula s de ISO 
PF.AC.3 0 6.2.2 

Ambos modelos recomiendan seguir el plan de fonnaci6n de la organizaci6n para proporcionar 

capacitaci6n y mantener las registros adecuados para posteriores referencias de fonnaci6n. 

Actlvidad GrC Cliusula s de ISO 
PF.AC.4 6.2.2 

CMM propone un esquema para las curses de fonnaci6n. cuando la propia arganizaci6n es la 

encargada de desarrollarlos y mantenerlas acordes a los est3.ndares de la misma. 

Actividad GrC Cliusula s de ISO 
PF.AC.5 0 6.2.2 

Ambos modelas cancuerdan en que es necesario detenninar cuando las individuos ya poseen las 

conocimientos y habilidades requeridas para ejecutar los roles asignados. 

Actlvidad GrC Cliusula s de ISO 
PF.AC.6 0 6.2.2 

Ambos modelas consideran importante mantener las registras apropiados sabre la educaci6n. 

fonnaci6n. habilidades y experiencia. 
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GestiOn lntl!grada di! Software (GI). 

I Actividad GrC I Cl3usula s de ISO 
GI.AC.1 0 14.1+7.1 

Para cumplir con esta actividad. ISO especifica en la planificaciOn de la realizaci6n del producto 

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

I Actividad 
IGI.AC.2 

I GrC I Cl<iusula(s) de ISO 
I o 11.1 

Ambos n1odelos proponen la utilizaciOn de experiencias pasadas y de dates de mediciones de 

procesos para la revisiOn del proceso de soft\,·are definido de! proyecto. 

I GrC / c1ausula(s) de ISO I Actividad 
I o 1.1 IGI.AC.3 

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

realizaci6n del producto. de acuerdo con los preparatives planeados. 

Actividad GrC I c1ausula s de ISO 
IGI.AC.4 a 7.1 

Para ISO. la organizaci6n dcbc dcterminar !a manera como el proyecto serii g:cstionado al igual que 

el tipo y frecuencia de las revisiones y los reportes. 

I Actividad GrC I Clausula s de ISO 
!GI.AC.5 1 I 7.3.1 

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

utilizados para la planificaci6n y estimaci6n de software. 

Actividad t GtC I Clalusula(s) de ISO 
1GI.AC.6 I 18.4 

C'.\1M recomienda que exista un grupo que revise los procedimientos para estimar el tamallo de los 

productos de sofh\·are y que se3: lo mis independiente. para que sus estimaciones sean creibles. 

: Actividad I Gre I Clausula(s) de ISO 
IGI.AC.7 18.4 

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

esfuerzos y los costos de un proyecto de sofhvare. 
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/ ~~~~ad I G'; I ;,~usula(s) de ISO 

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

Actividad GrC CIS.usula s de ISO 
GI.AC.9 7.3.1 

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

se presentan en las calendarizaciones de los proyectos de software. 

Actividad GrC crausula s de ISO 
GI.AC.10 8.4 

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

las riesgos y actividades de softv.:are relacionados con el proyecto. 

Acttvidad GrC Ch!1usula s de ISO 
GI.AC.11 0 7.3.4 + 7.2.2 

Ambos modelos sugieren que la organizaci6n realice revisiones peri6dicas del proyecto con los 

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

Ing~nieria de Productos de Software (IP). 

I ~~!~~ad I G~ I ~.l~us~la(s) de ISO 

Ambos modelos sugieren incorporar al proceso de sofu\·are mC::todos y herramientas para asegurar el 

control y funcionamiento efectivo del proceso. las cuales estarlln bajo gesti6n de la configuraci6n. 

I Actividad GrC CIS.usula s de ISO 
IP.AC.2 0 7.2.2 

Ambos modelas praponen revisiones sistem.iticas con las clientes sabre los requisitos de software 

asignados para ponerlos bajo gesti6n de la configurac i6n. 

Actividad IGrC 
IP.AC.3 0 

c1ausula s de ISO 
7.3.2 + 7.3.3 + 7.3.4 + 
7.3.5 + 7.3.6 + 7.5.3 

Ambos mode\os recomiendan desarrollar. mantener. documentar. y verificar el disei'io de software y 

su capacidad para cumplir con las requisites de sofu\·are propuestos. 

49 



Actividad 
IP.AC.4 

GrC Clcl:usula s de ISO 
0 7.3.2 + 7.3.3 + 7.3.4 + 

7.3.5 + 7.3.6 + 7.5.3 

Ambos modelos consideran que el c6digo de software desarrollado sea mantenido, documentado y 

verificado de acuerdo a un plan, para verificar si cumple con los requisites y el diseiio de! software. 

Actividad GrC Clcl:usula s de ISO 
IPAC.5 0 7.2.3 + 8.2.4 

Ambos modelos contemplan la definici6n de un plan de pruebas de sofu.vare acorde con las 

diferentes estrategias que se puedan aplicar a Jos diferentes productos de software. 

Actividad GrC Clcl:usula s de ISO 
IP.AC.6 0 8.2.4 

Para ISO. el plan de calidad del producto contempla las pruebas de integraci6n y como parte de las 

actividades de verificaci6n debe ser establecida. documentada. y verificada. 

Actividad GrC CIAusula s de ISO 
IP.AC.7 0 7.2.3 + 8.2.4 

Ambos modelos contemplan un plan de pruebas de sistema y de aceptaci6n del soft,vare como parte 

de las actividades de verificaciOn y para demostrar que se cumple con las requisitos de sollware. 

Actividad 
IP.AC.8 

GrC Cliiusula s de ISO 
0 7.3.2 + 7.3.3 + 7.3.4 + 

7.3.5 + 7.3.6 + 7.5.3 

Ambos modelos seiialan que la documentaci6n relacionada con mantenimiento. usuario. u operador. 

debe ser desarrollada y revisada bajo est.indares de la organii.aci6n. 

Ambos modelos consideran la necesidad de reculectar y analizar los defectos identificados en las 

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

Actividad GrC Clcl:usula s de ISO 
IP.AC.10 0 7.3.7 + 7.3.3 

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

sean estos planes. requisitos, diseiio. c6digo, entre los principales. 
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CoordinaciOn entre Grupos (CG). 

Actividad GrC Clclusula s de ISO 
CG.AC.1 0 7.2.1 

Ambos modelos detenninan los requisitos de! proyecto de sofuvare basados en acuerdos con el 

cliente y usuarios finales. 

Actividad GrC Clclusula s de ISO 
CG.AC.2 7.3.1 

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

ingenieria del proyecto para supervisar y coordinar actividades t6cnicas y resolver problemas. 

Actividad GrC Cliusula s de ISO 
CG.AC.3 0 7.3.1 

Para ISO. el plan de desarrollo define las responsabilidades. tanto t6cnicas coma organizacionales. 

de los individuos ode los grupos involucrados en el proyecto. 

Actividad GrC Cliusula s de ISO 
CG.AC.4 7.3.1 

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

dependencias criticas entre grupos. 

Actividad GrC Cliusula s de ISO 
CG.AC.5 a 7.3.1 • 7.3.5 

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

que cumplan con lo especiticado podr.in ser usados como entrada de otros productos. 

I Actividad 
CG.AC.6 

I GrC ! Cliusula(s) de ISO 
1 7.3.1 

CMt\.1 sugiere que debe existir un procedimiento para que los problemas entre grupos que no se 

puedan resolver sean gestionados. 

Actividad GrC Cliusula s de ISO 
CG.AC.7 0 7.3.1 

Ambos modelos contemplan revisiones e intercambios t6cnicos periodicos entre las representantes 

de los diferentes grupos de ingenieria que participan en el proyecto. 

51 



Revisiones entre Pares (RP). 

Actlvidad GrC Cl.iusula s de ISO 
RP.AC.1 0 7.3.4 

Para ISO. deben realizarse revisiones sistem.i1icas programadas del diseiio y desarrollo siguiendo un 

procedimiento establecido, como pueden ser las revisiones entre pares. 

Actividad GrC Clausula s de ISO 
RP.AC.2 0 7.3.4 

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 Cxito, guias. entre otros. 

Actividad GrC c1ausula s de ISO 
RP.AC.3 0 7.3.4 

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

acciones necesarias. 

En la Figura 7, se presenta la tabla quc resume las comparaciones reali7..adas para las actividades del 

Nivel 3 de CMM. Esta tabla se cncucntra dividida en 8 columnas. la primera columna nos indica el 

nllmero de actividad y las rcstantes siete columnas corresponden a las areas claves de! proceso para 

el Nivel 3 de CMM. Cada area est.i representada por sus iniciales (EP. DP. PF. GI. IP. CG. y RP). 

Para cada actividad. se marca su grado de consistencia (los nllmeros con negrillas: -1. 0. 1. 2) y las 

clausulas relacionadas en ISO (5.6.1. 5.6.2. etc.). separados por una Hnea 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 Restaotes Caracteristicas Comunes de C\IM. 

Debido a las estructuras de las dos modelos. la comparaciOn del resto de C'aracteristicas c·omunes 

de CMM se la realiza de manera general y con menos formalidad que lo anteriormente expuesto. 

Caracteristica Comlln: Metas. 

En el modelo CMM, las metas son aquellas que deben alcanzar la organiz.aciOn a traves de la 

implementaciOn de cada una de las areas claves de! proceso. Estas metas son especificas para cada 

area clave del proceso. 

52 



Areas Claves de) Proceso de Nivel 3 

Ac EP DP PF GI IP CG RP 

I 0 8.2.2 0 ,.1 0 7.1 0 4.1. 7.l 0 7.1 0 7.1. l 0 7.3.4 

2 0 8.5.1 0 4.2.1 0 O 2.2 0 7.1 0 7.2.2 I 7.3.1 0 7.3.4 

3 0 5.0. t. 0 ,.1 0 6 2.1 0 7.1 0 7.3.2. 7.3.3. 0 7.3.1 0 7.3.4 
5.6.2. 7.3.4. 7.3.5. 
~.6.3 1.3.6. 7.5.3 

4 0 4.2.1 0 ,.1 I 0.2.2 0 7.1 0 7.3.1. 7.3.3. I 7.3. I 
7.3.4. 7.3.S. 
7..1.6. 7.~.J 

5 0 5.4.2 0 4.2.4 0 O 2.2 I 7.J.I 0 7.2.3. 8.2.4 0 i .3.1. 
7.3.5 

6 0 0.2.2 0 4.2.J 0 ti 1.1 I 
,, 0 K.2.4 I 7.3.1 

7 0 5.5.J I SA 0 7.2.J, 8.2.4 0 7.J, l 

8 I R.4 0 7.3.2. 7.J.3. 
7.3.4. 7.3.5. 
7.3 6. 7.5.3 

9 I 7.3.1 0 KJ 

10 I '' 0 7.3.7. 7.3.J 

ti 0 7.J.4. 
7.2.2 

12 

Figura 7. Resumen de ComparaciOn para Nivel J de CMM. 

En el modelo ISO. las metas de una area en particular est.in usualmente incluidas implicitamente en 

la chiusula de Generalidades que la definen. Las metas nose mencionan de manera separada. mas 

bien surge de la explicaci6n de\ porque una cl!lusula en particular necesita ser introducida en el 

sistema de calidad y que beneficios se obtendr.in de aquello. 

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

observa que las cl.iusulas de ISO cubren las metas de las areas claves del proceso para los Niveles 2 

y 3 deCMM. 
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Caracleri1·1ica Con1Un: Campromisos para Desarro//ar. 

En el n1odelo CMM, dentro de cada .irea clave del proceso. en la secciOn de Compromisos para 

Desarrollar. se especifican b.isicamente dos aspectos: (I) la necesidad de una politica organiz.acional 

a seguir. y (2) la definiciOn de compromisos, responsabilidad. y autoridad. 

En el modelo ISO. se cumpie parcialmente con esta caracterfstica com\Jn a traves de las clausulas 

5.3 Politico de la CaUdad. y 5.5. J Responsahilidad y Autoridad debido a queen C~1M las tareas 

est.in definidas par cada .irea clave del proceso. mientras que en las cl3usulas de ISO se hacen 

definiciones globales para todas las areas. 

Caracterb·/ica Comlln: Habilidades para Desarro/lar. 

En el modelo CMM. esta caracteristica comlln hace referencia a tres aspectos fundamentales: (I) 

recurses. (2) estructura organizacional. y (3) capacitaci6n. Para poder desarrollar una area cla\'e del 

proceso apropiadamente. la organiz.aci6n debe cumplir con detenninadas condiciones que pueden 

involucrar la definici6n de procedimientos y la ejecuci6n de actividades. con personal capacitado y 

con las recurses suficientes. 

En el modelo ISO. se cumple parcialmente con esta caracteristica comUn ya que no define 

explicitamente la manera de elaborar y definir procedimientos. ISO tambiCn requiere que el 

personal y recursos necesarios esten disponibles, y que las roles y responsabilidades sean asignados. 

Las cl3usulas correspondientes en ISO son: 5.5. / Responsabilidad y Autoridad. 6.1 Suminisrro de 

Recur.\·os y. 6.2 Recursos Humanos. 

Caracteristica ComUn: MediciOn y Antilisis. 

En el modelo CMM, se incluye ejemplos de mediciones que pueden ser tomadas para determinar el 

estado y la efectividad de las Actividades Ejecutadas. Se exige que la organizaci6n tenga ml!todos y 

ml!tricas para realizar las mediciones en cada area clave del proceso. 

- En el modelo ISO, se cubre todas estas necesidades de medici6n y an.ilisis a traves de las clliusulas 

8. !Generalidades (de Medici6n. Andlisis y NlejoraJ. 8.2.3 Medici6n y Seguin1iento de los Procesos. 

8.2 . ./. !vfedicidn y Seguimiento def Producto. y. 8 . .J Andlisis de Datos. Este model a tambien exige la 

medici6n de la eficiencia de los procedimientos identificados en la organizaci6n. 
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Caracteristica Comlln: VerificaciOn de la JmplementaciOn. 

En el modelo CMM se exige, de la aha direcci6n y del grupo de aseguramiento de la calidad de) 

software, la realizaci6n de revisiones y auditorias en fonna peri6dica. aleatoria o de acuerdo a un 

plan, considerando la importancia de cada actividad en particular. 

En el modelo ISO. se cubre totalmente esta caracteristica comlln con lo especificado en las 

siguientes clausulas: J6.J Generalidades (de Rel·isiOn por la Direcci6n). 5.6.2 InformaciOn para la 

RevisiOn. 5.6.3 Resultados de la Revisi6n. 8.2.3 .\lediciOn y Seguimiento de los Procesos. y 8.5. l 

Afejora Conlinua. 

3.3 Comparacion ISO 9000:2000 - CMM. 

En esta secci6n se presentan dos aspectos fundamentales de la comparaci6n entre ISO y C~1~1: (I) 

los detalles de las actividades de CMM no cubiertos por ISO. y (2) las cl3.usulas de ISO que deben 

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

3.3.1 Detalles de las Actividades Ejecutadas de CMM no cubiertos por ISO. 

En la tabla de la Figura 8 se presenta el conj unto de actividades ejecutadas de[ Nivel 2 de CMM 

que no han sido cubiertos por ISO en fonna total o parcial y que se detallan a continuaci6n: 

Actividad G.C Cliusulalsl de ISO 
PP.AC.1 1 7.2.1 + 7.2.2 
PP.AC.3 1 7.3.1 
PP.AC.9 1 8.4 
PP.AC.10 1 8.4 
PP.AC.11 1 8.4 

I PP.AC.12 1 8.4 
I PP.AC.13 1 18.4 
I SC.AC.5 1 8.4 + 8.2.3 
I SC.AC.6 1 8.4 + 8.2.3 
SC.AC.7 I 1 8.4 + 8.2.3 
SC.AC.8 , 8.4 

I SC.AC.10 1 8.4 
SC.AC.12 1 7.3.4 
GS.AC.6 2 -
GS.AC.7 1 7.4.3 
GS.AC.10 1 7.4.3 
GS.AC.11 1 7.4.3 
CS.AC.2 1 7.1 
CS.AC.4 1 7.3.4 

I CS.AC.5 1 7.3.5 + 7.3.6 + 8.2.4 
CS.AC.6 1 7.3.1 
GC.AC.10 1 7.3.4 

Figura 8. Acth·idades de Nivel 2 de CMM no cubiertas por ISO. 
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PP.A<.:. I. la orientaci6n del modelo CMM pennite establecer una estructura organizacional 

alrededor de los proyectos de sofnvare que facilitan su manejo y control. El establecimienco de los 

diferentes grupos de trabajo y la fonna en que interactuaran entre si. son dos elemencos 

indispensables en la adopci6n de cualquiera de los modelos. 

PP.AC.], con independencia <lei tipo de proyecto en CMM, una de las principales actividades del 

grupo de ingenieria es la de panicipar en la planificaci6n dcl proyecto, durante toda su vida y con 

las dem8s grupos involucrados. 

PP.AC.9, CMM define a prnducto de trahajo de sojtH·are como cualquier artefacto creado como 

parte de dcfinir. mantener o usar un proceso de software. incluyendo descripciones de procesos, 

planes. procedimientos, programas y documentaci6n asociada. que puede o no pensarse para la 

entrega a cliente o usuario final. De esta manera. resulta indispensable realizar estimaciones de 

tamafio de estos productos de trabajo de software durante la planificaci6n de/ proyecto, bajo un 

procedimiento especifico que C~1M propane. 

PP.A('. JO. las estimaciones de costo y esfuerzo de! proyccto propuestos por CMM y relacionados 

con el tamafio de las produccos de trabajo de software. pueden llevarse a cabo durante la 

planificacibn del proyecto y basados en el procedimiento que proponen. 

PP.A('./ I. en C~1~1 las estimaciones de las recurses computacionales sabre ambientes que lo 

requieran. deben estar relacionados con las estimaciones de! tamai'io de las productos de trabajo de 

software. de la carga. y. de las comunicaciones. siguiendo un procedimiento documencado. 

PP.AC. I 2. en Cr-.1M la ca[endarizaci6n ·del proyecto de software esta relacionada a las estimaciones 

( 1) de tamai'io del software. y (2) de esfuerzo y costos, basados en la experiencia pasada en 

proyectos similares y estableciendo claramente las puntos de control. 

PP.AC.I]. en C~1\.1 los riesgos asociados al costo. recursos. calendarizaci6n y aspectos tecnicos 

son anatizados y priorizados de acuerdo a su impacto potencial en el proyecto. Tambien se 

identifican las contingencias correspondientes a dichos riesgos. 

SC.AC.5. esta acti\'idad est.i relacionada con PP.AC.9, y manitiesta la necesidad de realiz.ar el 

seguimiento y control de las estimaciones del tamai'io de las productos de trabajo de software. 

Cualquier cambio en las estimaciones afectara a las acuerdos pactados con las consiguientes 

negociaciones con los grupos afectados. 
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Sl'.AC.6, esta actividad est.i relacionada con PP.AC.IQ, y manifiesta la necesidad de realizar el 

seguimiento y control del esfuerzo y costo del proyecto. a traves de comparaciones de las 

estimaciones documentadas y lo real. 

SC.Al'. 7, esta actividad esta relacionada con PP .AC. I I. y manifiesta la necesidad de realizar el 

seguimiento y control de las recursos criticos computacionales en ambientes que lo requieran, y 

detenninar las acciones correctivas de ser necesarias. 

SC.AC.8, esta actividad est.i relacionada con PP.AC.12. y manifiesta la necesidad de realizar el 

seguimiento y control de la calendarizaciOn del proyecto para asegurar el cumplimiento de las 

actividades y de otros compromisos fijados con anterioridad. 

SC.AC.JO. esta actividad est.i relacionada con PP.AC.13. y 1nanifiesta la necesidad de realizar el 

seguimiento y control de las riesgos asociados al proyecto y que requieren ajustes y revisiones en 

fonna regular. 

SC.Al'.12, con esta actividad CMM establece la necesidad de realizar revisiones intemas del grupo 

de ingenieria de) software relacionadas con el progreso tCcnico. planes. rendimiento. expresado en 

las estimaciones de la planificaci6n de\ proyecto y lo real. 

GS.Al'.6, esta actividad sugiere que cualquier cambio a las acuerdos del subcontrata. incluida la 

orden de trabajo, deben realizarse basados en un procedimiento documentado, que garantice el 

compromise de todos las afectados. 

GS.A('. 7. a traves de esta actividad. Ctv1M sugiere abordar en fonna directa todos las asuntos en que 

se vean relacionados el contratante y el subcontratista. coma par ejcmplo: dependencias criticas. 

acuerdos. compromises. no confonnidades. riesgos. entre los principales. 

GS.AC. JO, CMM especifica la necesidad de contar con un grupo de aseguramiento de la calidad de! 

software que se encargue. junto con su ccntra p:irte del subcontratista. de realizar revisiones 

peri6dicas sabre el rendimiento general del subcontratista. 

GS.AC. I I. CMM especifica la necesidad de con tar con un grupo de gesti6n de la configuraci6n de) 

software que se encargue, junto con su contra pane del subcontratista. de: ( 1) revisar planes. 

procedimiento y est.indares del subcontratista. (2) coordinar actividades relacionadas con la gesti6n 

de la configuraci6n. (3) auditar periOdicamente la biblioteca de linea base del subcantratista. 
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CS.AC'.2, C~fM propone las actividades del grupo de aseguramiento de la calidad del software que 

se deben cubrir a travCs de un plan. 

CS.AC . ./. Cl\1M manifiesta que el grupo de aseguramienco de la calidad debe realizar evaluaci6n de 

actividades contra el plan de desarrollo y los estil.ndares y procedimientos designados. 

CS.AC'.5, esta actividad sefiala queen CMM el grupo de aseguramiento de la calidad del software 

tanto los productos de trabajo de software como los productos de software entregables son 

evaluados de acuerdo a los estilndares, procedimientos. y requisitos contractuales antes de ser 

tiberados. 

CS.A('.6. en CMM el grupo de aseguramiento de ta calidad del software informa peri6dicamente de 

sus actividades al grupo de ingenieria de software. 

GC'.AC'. /0. CMM especifica la estructura de un procedimiento que puede usarse para realizar 

auditorias de lineas base del software. 

En la tabla de la Figura 9 se presenta el conj unto de aciividades ejecutadas del Nivel 3 de C~1M 

que no han sido cubiertos por ISO en fonna total o parcial y que se detallan a continuaci6n: 

Actividad GrC c1ausula1s1 de ISO 
PF.AC.4 , 6.2.2 
GI.AC.5 , 7.3.1 
GI.AC.6 , 8.4 
GI.AC.7 , 8.4 
GI.AC.8 , 8.4 
GI.AC.9 , 7.3.1 
GI.AC.10 , 8.4 

I CG.AC.2 , 7.3.1 
CG.AC.4 , 7.3.1 

I CG.AC.6 , 7.3. 1 

Figura 9. Actividades de Nivel 3 de Cl\lM no cubiertas por ISO. 

PF.AC' . ./, CMM recomienda el desarrollo de est.indares para ser aplicados a aquellos cursos de 

capacitaci6n que sean preparad6s a nivel de la organizaci6n. 

Gl.AC'.5. con esta actividad se sugiere la estructura de los registros de la base de datos del proceso 

de sothvare de la organizaci6n. la cual seni usada como fuente de informaciOn para la planificaciOn 

de proyectos. 
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GI.A('.6, proporciona un procedimiento para gestionar el tamaiio de los productos de trabajo de 

software. Esta actividad est.i relacionada con PP.AC.9 y SC.AC.5. 

GI.AC.7, proporciona un procedimiento para gestionar las esfuerzos y costos <lei proyecto de 

software. Esta actividad est3. relacionada con PP.AC. IO y SC.AC.6. 

GI.AC'.8. proporciona un procedimiento para gestionar los recursos criticos de computador. Esta 

actividad est3. relacionada con PP.AC. I\ y SC.AC. 7. 

Gl.AC.9. se especifica un procedimiento para la gesti6n de dependencias y rutas criticas en la 

calendarizaci6n del proyecto. 

GI.AC. JO, se especifica un procedimiento para la identificaci6n. evaluaci6n. documentaci6n. y 

gesti6n de las riesgos de sofh-\·are del proyecto. 

c:G.Ac:.2. se confonna un grupo con representantes de los diferentes grupos de ingenieria para 

supervisar y coordinar actividades tecnicas. y resolver problemas tecnicos. 

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

dependencias criticas entre grupos. 

CG.AC. 6. los problemas que no han sido resueltos por el grupo de representantes de ingenieria. 

deben ser manejados de acuerdo a un procedimiento documentado. 

3.3.2 Clausulas de ISO 9000:2000 asociadas a los Niveles 2 y 3 de CMM. 

Tomando en cuenta que las justificaciones dadas en la secci6n 3.2 Con1paraciiJ11 C'i\,/A1 - ISO 

9000:2000 no pueden aplicarse en el sentido inverso de la comparaci6n. se puede esperar que en 

csta secci6n se realice alga parecido con cada una de las cl:iusulas de ISO 9000:2000. La 

justiticaci6n para no hacerlo radica en que se estima que una comparaci6n a ese nivel no suministra 

elementos que aporten o clarifiquen el presente trabajo. debido a quc no se trata de eslablecer si 

CMM cumple o no con ISO 9000:2000. Este trabajo busca encontrar una asociaci6n de las 

actividades de CMM coma especializaciones de las cl.iusulas de ISO 9000:2000. lo que ya fue 

alcanzado a travCs de la primera comparaci6n. 
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i ISO 9001 :2000 I Actlvidades de Activldades de ( 

' Nlvel 2 de CMM Nlvel 3 de CMM Carac 
4 Sistema de aesti6n de la calidad I 

i 4.1 Reauisitos aenerales I DP1+DP3+DP4+G/1 
14.2 Renuisitos de documentaciOn ' 14.2.1 Generahdades I £P4+DP2 
! 4.2.2 Manual de Ja calidad I 
! 4.2.3 Control de documentos I DP6 I 
I 4.2.4 Control de renistros de la calidad I DPS ' 15 Res nsabilldad de la direcci6n ' I 5.1 Comnromiso de la direcci6n I I 
: 5.2 Eaf ue al ctiente ' I 
, 5.3 Politica de la calidad i co 
15.4 P1anificaci6n I 
I 5.4.1 Obietivos de la catidad ' : 5.4.2 Planificaci6n del sistema de aesti6n de la cahdad ' EPS 
15.5 Resl'V\nsabilidad, autoridad v comunicaci6n ' I 5.5.1 Resoonsabilidad v autoridad I er.,., 
I 5.5.2 Reoresentante de la direcci6n i 
t 5.5.3 Comunicacion intema I EP7 
I 5.6 Revision oar la direcci6n I 
. 5.6.1 Generalidades EP3 VE 
I 5.6.2 Entradas oara la revisi6n : EP3 VE 
, 5.6.3 Salidas de la revisi6n EPJ VE 
i6 Gesti6n de los recursos ' I 6.1 Suministro de recursos ' IHA 
! 6.2 Recursos humanos ' ' · 6.2.1 Asionaci6n de oersonal ' . IHA 

: e.2.2 Competencia, sensibilizaci6n y formac16n I EP6+PF2+PF3+PF4+ I PF5+PF6 
6.3 lnfraestructuras 

' I 
6.4 Ambiente de trabaio I ' 7 ReallzaciOn del oroducto I 

I 7.1 Planif1caci6n de la realizaci6n del producto I PP2+PPS+PP14+PP15+ PFl+G/1+Gl2+G/3+ 
GS1+CS1+CS2+GC1 G/4+/P1 

1 7.2 Procesos relaeionados con los clientes ' I 7.2.1 Determinaci6n de los reouis1tos relac1onados con el oroducto I GR1+PP1 CG1 ' i 7 .2.2 Revisi6n de los r-uis1tos relacionados con el producto I GR1+PP1+PP4 G/11+1P2 

1 7.2.3 Comunicaci6n con el cliente I GR1+GR3+SC3+SC13+ IP5+/P7 
CSB 

! 7.3 Disello Y desarrollo ' I GR2+PP3+PP6+PP7+ Gl5+Gl9+CG2+CG3+ 

I , 7.3.1 Planificaci6n del disello y desarrollo I PP15+SC1+SC2+CS3+ CG4+CGS+CG6+ 
CS6+GC2+GC9 CG7 

7.3.2 Entradas del diseno v desarrotlo I GR2 IP3+IP4+1P8 I 
7.3.3 Salidas del diser'co v desarrollo ' IP3+/P4+1P8+1P10 

7.3.4 Revisi6n del disello y desarrollo I SC9+SC11+SC12+ Gl11+IP3+1P4+1P8+ i 
1 SC13+CS4+CS7+GC10 RP1+RP2+RP3 I 

7.3.5 Verificaci6n del diseno v desarrouo I CS5+CS7 IP3+IP4+1P8+CG5 ' I 7.3.6 Validaci6n del diseno v desarro!lo I CS5+CS7 IP3+/P4+1P8 I 
i 7.3.7 Control de los cambios del diseno v desarrollo I GR3+SC4+SC 11 IP10 I 
I 7.4 Comnras I ' 7.4.1 Proceso de comoras I GS2+GS13 I 
. 7.4.2 lnformaci6n de las compras I GS1+GS3 ' 
~ 7.4.3 Verificaci6n de los productos comprados ! GS4+GS5+GS7+GS8+ 

I GS9+GS10+GS11+GS12 I 
'7.5 o .... raciones de oroducciOn v de servicios ' ' 7.5.1 Control de las Oni!raciones de oroducci6n v de servicios I 

7.5.2 Vahdacion de orocesas ' ' ! PPS+GC 1 +GC2+GC3+ IP3+f P4+1P8 

I 7.5.3 ldentificaci6n y trazabilidad GC4+GC5+GC6+GC7+ 
!GC8 

7.5.4 Bienes del cliente ' ' 7.5.5 Conservac,6n del produdo ' ' 
I 7.6 Control de "' de medida uimiento ' I 
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Olm ISO 9001 :2000 Actlvldades de Nlvel Actlvldades de 
2 deCMM Nlvel 3 de CMM caractertsticaS 

8 Medicl6n, anilfsis v meiora ,., Generalidades Me 
82 Medici6n uimiento 
8.2.1 Sat1sfacci6n del chente I 
8.2.2 Audrtoria intema I EP1 
8.2.3 Medicion v uimiento de los nrocesos I SC5+SC6+SC7 ME• 
8.2.4 Medici6n v uimiento del oroducto CS5 IPS+/P6•1P7 ME 
8.3 Control de oroducto no conforme IP9 

PP9+PP10-+PP11+PP12+ Gl6+Gl7+Gl8+G/10 
8.4 Analisis de dates PP13+PP15-+SC5+SC6+ ME. 

SC7+SC8+SC10+SC11 
8.5 ra 
a.s., Meiora continua EP2 
8.5.2 Acciones correctivas I 
8.5.3 Acciones oreventrvas I 

LE YEN DA: 
Nivel 2 de C/t,(Af: .Vive/ J de C.\f,\I: 
GR: Gesti6n de Requisitos. EP: Enfoque en el Proceso de la Organii.aci6n. 
PP: Planificaci6n del Proyecto de Software. 
SC: Seguimiento y Control de Proyectos. 
GS: Ges1i6n de Subcontrataci6n. 

DP: DefiniciOn del Proceso de Software de la Organizaci6n. 
PF: Programa de Formaci6n. 

CS: Aseguramiento de la Calidad de Software. 
CC: Gesti6n de la Configuraci6n del Software. 

Caracteris1icas Comunes de C,\IAI: 
CO: Compromises para Desarrollar. 
HA: Habilidades para Desarrollar. 
Af.E.: r..tedici6n v An:i.lisis. 
I'£: Verificaci6n de la lmplememaciOn 

GI: Gesti6n lntegrada de Soft.ware. 
IP: lngenieria de Productos de Sofrn:are. 
CG: Coordinaci6n entre Grupos. 
RP: Revisiones entre Pares. 
,VotaciOn: 
XXnn, donde: 
XX: lniciales de Area Clave del Proceso de CMM. 
nn: Nllmero de Actividad Ejecutada asociada a la 

area clave del proceso XX. 

Figura IO. Cl3usulas de ISO 9000:2000 asociadas coo CMM (por Nh·eles). 

En la tabla de la Figura 10 se presentan las cltiusulas de ISO asociadas con las actividades de las 

areas claves del proceso de los niveles 2 y 3 de CM~1. basados en los resultados obtenidos en la 

secci6n anterior. En la primera columna de esta tabla se cncuentran todas las cl:iusulas de ISO 

9000:2000; la siguiente columns corresponde a las actividades de Nivel 2 de CM~1: la tercera 

columna corresponde a las actividades de Nivel 3 de CMM: finalmentc la Ultima columna 

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

G se presenta en forma resumida las cl:iusulas de ISO que se asocian con las actividades de las areas 

claves del proceso de los Niveles 2 y 3 de C~1M. Como resultado de la comparaci6n de las dos 

modelos. en tl!nninos generales se pueden realizar las siguientes afinnaciones: 

Para el Nivel 2 de CMM: 

• Casi la totalidad de las pricticas clave de este nivel est:in completamente referenciadas en la 

c\:iusula 7 de ISO. Realizaci6n def Producto. excepto los elementos que facilitan el anillisis de 
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datos a nivel de proyecto y que constituyen estimaciones, su seguimiento, y acciones de 

esfuerzo. costo. recurses que son interpretados coma pane de la cl.iusula 8.4. Ancilisis de Daros. 

• Todos los elementos de planeaci6n a nivel global del proyecto de software se asocian con 7.1. 

Plani.ficaci6n de la Reali:aci6n del Produclo. Los aspectos de planeaci6n y seguimiento del 

proyecto de software se relacionan con 7.3.1. Plani.ficaci6n de/ Diseiio y Desarrollo. 

• Todas las actividades asociadas con el cliente que i1nplican generaci6n de acuerdos. est.in 

relacionadas con 7.2. Procesos Relacionados con /os Clientes. Actividades de seg:uimiento de la 

planificaci6n se asociaron con 7.3.4. Revision de/ Dise,io v Desarrollo. Las actividades de 

administraci6n de la contiguraci6n se asociaron con 7 .5.3, Identificaci6n .V Tra::abilidad. 

Para el Nivel 3 de CMM: 

• Las pr.icticas clave de este nivel se encuentran distribuidas m.is uniformemente entre las 

diferentes cl.iusulas de ISO que el nivel anterior. debido a que este nivel est.i orientado hacia 

actividades y procesos globales de la organizaci6n. 

• Los procesos de Nivel 3 relacionados con aspectos organizacionales. se asocian con cl.iusulas 

de ISO distintas de la 7. Reali:aciVn de/ Prnducto. 

• A nivel de proyecto. la coordinaci6n de interfaces puede darse con relaci6n al cliente ( 7.2. I 

Determinuci6n de /os Requisiros usociado.\· con el Produc10). al proyecto ( 7.J. I Plani_ficaciVn 

de/ Diseiio y Desarrollo). y entre pares ( 7.3 . ./ Re\·isi6n de/ Diseiio y Desarrol/o). 

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

pr.icticas de CMM en los Niveles 2 y 3. que servir3n para enriquecer a la guia de interpretaci6n que 

se indicani mas adelante. 
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Capitulo IV 

Guia de lnterpretacion de ISO 9000:2000 

Los resultados de la comparaci6n entre ISO 9000:2000 y los Niveles 2 y 3 de CMM servir.in de 

base para elaborar esta Guia de lnterpretaci6n. Se adopta como un objetivo fundamental de la guia 

el sistema de gesti6n de la calidad que sugiere ISO. junto con las ventajas que ofrece Cr...1M en Jos 

niveles mencionados. 

La estructura de la guia seril. la siguiente: se ton1ar.i el modeto ISO 9000:2000 yen las cl.iusulas 

que sean necesarias se presentar.in lineamientos y observaciones basados en los Niveles 2 y 3 de 

CMM. De la comparaciOn entre ambos modelos se obtienen tres aspectos fundamentales que puede 

incluir CMM en esta guia: (I) ta detinici6n de una cstructura organizacional. (2) el establecimiento 

de estimaciones y mCtricas adecuadas, y. (3) la especificaci6n detallada de las procedimientos a 

seguir. En la siguiente secci6n se abordar8 el primer punto, los dos restantes se hanin referencia 

cuando se aborden las cl8usulas apropiadas. 

4.1 Roles y Estructura Organizacional. 

A pesar de que CMM trata de mantenerse independiente de una estructura organizacional. yen vista 

de que las pnicticas en CMM est.in expresadas de una manera consistente usando tenninologia 

relacionada con roles y estructura organizacional que pueden diferir de aquellos seguidos por una 

organizaci6n especifica. es necesario describir las conceptos relacionados con la organizaci6n. 

proyecto, y roles. 

4.1.1 Roles. 

Un rol es una unidad de responsabilidades definidas que pueden ser asumidas par uno o mas 

individuos. Las siguientes descripci6n de roles son frecuentemente usadas: 

Administrador. Un administrador provee direcci6n tCcnica y administrativa. y control sabre la 

realizaci6n de tareas individuates o actividades dentro del 8.rea de responsabilidad del administrador 
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Las funciones tradicionales de un administrador incluyen 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 ta! que el enfoque primario est.i en la existencia de la organizaciOn a largo plazo, en 

vez de preocupaciones a corto plazo coma el proyecto. aspectos contractuales y presiones. En 

general. un administrador senior para ingenieria podria ser responsable de mllltiples proyectos. Un 

administrador senior provee y protege los recursos para una mejora del proceso de software a largo 

plazo. 

Adminisrrador de/ Proyecto. El rol con total responsabilidad comercial para un proyecto entero. Es 

el individuo que dirige. controla. administra y regula el proyecto que construye el software o 

sistema de hard\vare/sofuvare. El adminislrador del proyeclo es el individuo responsable frente al 

clienle. En una estruc1ura organizacional orien1ada a proyectos. la mayor parte de la gente que 

trabaja sabre un proyecto deber3 reportar al administrador <lei proyecto. aunque algunas disciplinas 

cuenten con una matriz de relaciones y reportes. En una estructura organizacional de matriz puede 

ser que solamente el staff comercial sea quien reporta al administrador <lei proyecto. Los grupos de 

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

Administrador def Proyec10 de Software. El rol con responsabilidad total par todas las actividades 

<lei soft\,·are para un proyecto. El administrador de software de! proyecto. es el individuo que trata 

con el gerente de! proyecto en tl!rminos de compromisos de! sofu,·are y quien controla todos los 

recursos del software para un proyecto. El grupo de ingenieria de software de un proyeclo debeni 

reportar al administrador del proyecto de soft\\'are. En proyectos extensos. el administrador del 

proyecto de software sera probablemente una segunda. tercera. o cuarta linea de administradores. 

En proyectos pequefios. el administrador de proyectos de software debe ser la primera linea de 

administradores de software. 

A.dminis1rador de Primera Linea de SoftH·are. Un gerente que tiene responsabilidad de 

administraciOn directa (incluyendo las funciones de direcciOn tl!cnica. administraciOn de personal. y 

salaries) por proveer de personal y actividades de un a sola unidad orga.Jlica (par ejemplo, una 

secciOn o equipo del proyeclo) de ingenieros de! software y otro personal relacionado. 



Lider de Tareas de Software. Cumple con el rol de lider de un equipo tCcnico para una especitica 

tarea, tiene la responsabilidad tCcnica y provee la direcciCln tCcnica al personal que trabaja en la 

tarea. El lider de tareas de soft\\·are usualmente reporta a la misma primera linea de administradores. 

Personal, Personal de lngenieriu de Software. Algunos tenninos son usados en CMM para definir a 

algunos individuos que realiz.an los diferentes tipos de roles descritos en las diferentes areas clave 

de CMM. El personal. son las individuos. incluyendo lideres de tarea. que son responsables par 

cumplir una funciOn asignada coma el desarrollo de software o la gesti6n de configuraci6n del 

software pero que no son administradores. El personal de ingenieria de! software. es la gente tCcnica 

de software (analistas. programadores e ingenieros). incluidos los lideres de tarea de software. 

quienes realizan las actividades de desarrollo y mantenimiento para el proyecto, pero que no son 

administradores. 

Una similar descomposiciOn de roles puede ser identiticada para otros grupos de ingenieria tales 

coma 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 roles. 

o cada rol puede ser realizado par individuos separados. Por ejemplo, en pequellos proyectos de 

software una persona puede tener coma m.iximo hasta 6 roles: (I) administrador de primera iinea de 

ingenieria de sistemas, (2) administrador de ingenieria de sistemas de! proyecto. ())el administrador 

de primera linea de sofhvare. (4) administrador del proyecto de software. (5) administrador del 

proyecto. y (6) administrador de la gesti6n de configuraciCln del software. Sabre proyectos poco 

extensos. una persona debe actuar coma ( 1) administrador de primera linea de ingenieria de 

sistemas. (2) administrador de ingenieria de software del proyecto. y (3) administrador del proyecto. 

mien1ras que otra persona deber.i actuar coma administrador de primera linea de software y 

administrador de primera linea del proyecto 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 administ1"3ci6n. podrian ser llenados par individuos separados. 

4.1.2 Estructura Organizacional. 

Los conceptos fundamentales de organizaciOn, proyecto y grupo deben ser entendidos para 

interpretar apropiadamente las pr.icticas claves de CMM. Los siguientes p8rrafos definen el uso de 

estos conceptos en CMM: 
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()rganizaciOn. Una organizaci6n es una unidad dentro de una compallia u otra entidad (agencia 

gubernamental o rama de servicio) dentro de la que se manejan muchos proyectos en conjunto. 

Todos los proyectos dentro de una organiz.aci6n comparten un administrador superior y politicas 

comunes. El an3.lisis organizacional es necesario para definir exactamente cual sera el alcance. 

Ejemplos de una organizaci6n incluyen: una compaiiia. una divisi6n de una corporaci6n. una 

agencia gubernamental, una rama de servicio. 

Proyecto. Una tarea que requiere esfuerzo convenido que se enfoca en desarrollar y/o mantener un 

producto especifico. El producto puede incluir hardware. software y otros componentes. El producto 

puede ser entregado en una sola ocasi6n o realizar varias entregas con variada funcionalidad en 

diferentes etapas de tiempo. Tipicamente un proyecto tiene su propio financiamiento. contabilidad 

de costos y fechas de entrega. 

Grupo. Es la colecci6n de departamentos. administradores. e individuos que tienen responsabilidad 

por un conjunto de tareas o actividades. Un grupo puede \'ariar de un solo individuo asignado a 

tiempo parcial. a \'arias individuos a jomada incompleta asignados a diferentes departamentos. a 

varies individuos a tiempo co,npleto. 

Los grupos mas referidos a lo largo de Cr..1\1 son: 

Grupo de lngenieria de Software. Es la colecci6n de individuos (administradores y personal 

tecnico) quienes tienen responsabilidad por el desarrollo del software y actividades de 

mantenimiento (an.ilisis de requisites. disello. codificaci6n y pruebas) para un proyecto. Grupos que 

realizan trabajos relacionados con el software. como el grupo de aseguramiento de la calidad det 

software. el grupo de administraci6n de la configuraci6n del software. y el grupo de ingenieria de 

procesos. no son incluidos en el grupo de ingenieria de sofu,..are. Estos grupos son considerados a 

ser uno de las ··otros grupos de sofu'<·are relacionados ... 

Grupos de Software Relacionados. Es una colecciOn de individuos (gerentes y personal tecnico) 

representando una disciplina de ingenieria de software que apoya, pero no es directarnente 

responsable por el desarrollo y/o mantenimiento del sofuvare. Los ejemplos de disciplinas de 

ingenieria de software incluyen aseguramiento de la calidad de software, y gesti6n de configuraci6n 

del software. Solamente aquellos grupos relacionados de software que est3.n involucrados o 

66 



afectados deberlin incluirse. Por ejemplo. el grupo de ingenieria de procesos de software no est.a 

involucrado con la gesti6n de los requisitos del cliente. 

Grupo de lngenieria de Procesos de Software. Es un grupo de especialistas que facilitan la 

definici6n. mantenimiento, y mejora del proceso de software usado por la organizaci6n. En las 

pr.icticas claves. este grupo es genericamente llamado ··el grupo responsable por las actividades del 

proceso de software de la organizaci6n". 

Grupo de lngenieria de Sistemas. Es la colecci6n de individuos (gerentes y personal tecnico) 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 diselio y desarrollo de estos componentes para 

asegurar confonnidad con sus especificaciones. 

Grupo de Prueba de/ Sistema. Es la colecciOn de individuos (gerentes y personal tecnico) que 

tienen la responsabilidad por la planeaciOn y realizaciOn de pruebas independientes del software del 

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

Grupo de Aseguramiento de la C'alidad d,:/ Software. Es la colecci6n de individuos (gerentes y 

personal tecnico) 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 estandares son 

seguidos. 

Grupo de GestiOn de la Configuraci011 de/ Software. Es la co\ecciOn de individuos (gerentes y 

personal tecnico) que tienen la responsabilidad por la planeaciOn. coordinaciOn. e implementaciOn 

de las actividades fonnales de gestiOn de la configuraciOn para el proyecto de software. 

Grupo de FormaciOn. Es la colecci6n de individuos (gerentes y personal) que son responsables por 

coordinar y poner en urden las actividades de capacitaciOn para una organizaciOn. Este grupo 

tipicamente prepara y dirige la mayoria de los curses de capacitaciOn y coordina el uso de otros 

vehiculos de formaci6n. 
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4.2 Guia de Interpretacion. 

Observaci6n. En et cuadro correspondiente a las actividades de CMM, se ha puesto el prefijo N2 o N3 
para indicar que se trata de una actividad de Nivel 2 o Nivel 3 respectivamente. 

4 Sistema de Gesti6n de la Calidad 

4.1 Requisitos Generales 

La organizaci6n debe establecer, documentar. implantar, mantener y mejorar continuamente la 
eficacia de un sistema de gesti6n de la calidad de acuerdo con las requisites de esta Norma 
Internacional. La organizaci6n debe: 
a) ldentificar las procesos necesarios para el sistema de gesti6n de la calidad y su aplicaci6n a lo 

largo de la organizaci6n. 
b) Oeterminar la secuencia e interacci6n de estos procesos. 
c) Oeterminar las metodos y criterios requeridos para asegurar el funcionamiento efectivo y el 

control de los procesos. 
d) Asegurar la disponibitidad de recurses e informaci6n necesarios para apoyar el 

funcionamiento y el seguimiento de los procesos. 
e) Medir. realizar el seguimiento y analizar estos procesos. 
f) lmptantar las acciones necesarias para a!canzar las resultados previstos y la mejora continua 

de estos procesos. 
La organizaci6n debe gestionar estos procesos de acuerdo con las requisites de esta Norma 
Internacional. 
NOTA Los procesos necesarios para el sistema de gesti6n de la calidad a las que se ha hecho referencia 
anteriormente deberian considerar igualmente !as procesos para las actividades de gesti6n, provisi6n de 
recurses. realizaci6n del produdo y realizaci6n de medidas. 

CMM: 
N3 DP.AC.1 Desarroltar y mantener el proceso de software estandar de la organizaci6n de acuerdo a un 

I ..,rocedimiento dOOJmentado. 
N3 DP.AC.3 Documentar y mantener las descripciones de los cicios de vida de software que est.an 

anrobados oara su uso oor los orovectos. 
N3 DP.AC.4 ! OesarroHar y mantener guias y criterios para la adaptaci6n de los proyectos at proceso de 

software est8ndar de la oroan1zaci6n. 
N3 GI.AC.1 Oesarrollar el proceso de software definido del proyecto adaptando el proceso de software 

estl!lndar de la oroanizaci6n de acuerdo a un orocedimiento documentado. 

Un Sistema de GestiOn de la Calidad de organizaciones dedicadas a la producciOn de software 

deber3. desarrollar y mantener actividades y tareas relacionadas con: 
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El proceso de software est.indar de la organizaciOn. que satisfaga (I) las politicas de la 

organizaciOn. (:!) los esLindares de proceso y productos impuestos a la organizaciOn par las 

clientes. TambiCn se incorporan herramientas y mCtodos de ingenieria de software. se describen 

interfaces intemas entre las disciplinas del software (an3.lisis de requisites. disei\o. codificaci6n. 

pruebas. gesti6n de la configuraciOn y aseguramiento de la calidad de software). al igual que las 

interfaces extemas entre el proceso de sofu,.,are y los procesos de otros grupos involucrados 

(ingenieria de sistemas. pruebas de sistema gestiOn de contrato. apoyo de documentaciOn). 

I 
I 
I 
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Las descripciones de ciclos de vida de software que sean compatibles con el proceso de 

software estilndar de la organizaciOn y que esten 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 adaptaciOn son documentados, revisados y aprobados 

por el 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, planificaci6n. 

4.2 Requisitos de Documentacion 

4.2.1 Generalidades. 

La documentaci6n del Sistema de gesti6n de la catidad debe incluir: 
a) Declaraciones documentadas de una politica de la calidad y Objetivos de la calidad. 
b) Un manual de la calidad. 
c) Los procedimientos documentados requeridos en esta Norma Internacional. 
d) Los documentos requeridos per la organizaci6n para asegurar el control, funcionamiento y 

planificaci6n efectivos de sus procesos. 
e) Las registros de la calidad requeridos per esta Norma Internacional (v~ase 4.2.4). 

NOTA 1: Oonde aparezca el termino "procedimiento documentado" dentro de esta Norma Internacional. se 
requiere que el procedimiento sea establecido, documentado, implantado y mantenido. 

NOTA 2: La extensi6n de la documentaci6n del sistema de gesti6n de la calidad puede diferir de una 
organizaci6n a.otra debidO a (1) el tamafio de la organizaci6n y el tipo de actividades; (2) la complejidad de los 
procesos y sus interacciones, y (3) la competencia del personal. 

NOTA 3: La documentaci6n puede estar en cuatquier fonnato o tipo de medio. 

CMM: 
N3 EP.AC.4 A nivel de organizaci6n coordinar e1 uso de la base de datos del proceso de software de ta 

ornanizaci6n. 
N3 DP.AC.2 Oocumentar et proceso de software estandar de la organizaci6n de acuerdo a estandares 

estabtecidos nor la ornamzaciOn. 

Para especificar los procedimientes y eslandares 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 y descritos. Cada elemcnto de proceso cubre un conjunto bien definido y acotado 

de actividades intimamente relacionadas. Estes elementos <lei proceso incluyen: elemento de 

estimaciOn de softv.:are. elemento de disefio de software, elemento de codificaciOn. elemento de 

re\·isiOn de pares. entre Jos principales. 

Cada elemento de proceso es descrito y aborda: (I) los procedimientos, pnicticas. metodos y 

tecnologias requeridas. (2) los estiindares aplicables de procesos y productos. (3) las 
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herramientas y recursos requeridos. (-1) las responsabilidades por implementar el proceso. (5) 

las entradas. (6) los productos de trabajo de software producidos. (7) los criterios de termino. 

(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 organizaci6n debe establecer y mantener un manual de la calidad que incruya lo siguiente: 
a) El alcance del sistema de gesti6n de la calidad. incluyendo las detalles y la justificaci6n de 

cualquier exctusi6n. 
b) Los procedimientos documentados establecidos para el sistema de gesti6n de la calidad, o 

una referencia a los mismos. 
c) Una descripci6n de la interacci6n entre las procesos del sistema de gesti6n de la calidad. 

Sin extensi6n especifica. 

4.2.3 Control de Documentos. 

Los documentos requeridos por el sistema de gesti6n de la calidad deben controlarse. Los 
registros de la calidad son un tipo especial de documento y deben controlarse de acuerdo con los 
requisites dados en el apartado 4.2.4. 
Debe establecerse un procedimiento documentado para definir las controles necesarios: 
a) Para aprobar la idoneidad de las documentos antes de su edici6n. 
b) Para revisar y actualizar las documentos cuando sea necesario as! coma para lie var a cabo su 

re-aprobaci6n. 
c) Para asegurar que se identifican las cambios y el estado de revisi6n actual de los documentos. 
d) Para asegurar que las versiones pertinentes de las documentos aplicables se encuentran 

disponibles en tos puntos de uso. 
e) Para asegurar que las documentos permanecen legibles y tacilmente identificables. 
f) Para asegurar que se identifican las documentos de origen extemo y que se controla su 

distribuci6n. 
g) Para evitar el use no intencionado de documentos obsoletes. y para aplicarles una 

identificaci6n adecuada en el caso de que se mantengan por alguna raz6n cualquiera. 

CMM: 
Nl DP .AC.6 Establecer y mantener una biblioteca de documentaci6n retacionada con er proceso de 

software. 

Se debe crear y mantener una biblioteca de documentaci6n relacionada con el proceso de softv.:are. 

Esta documentaci6n incluye: (I) la descripci6n de los procesos de software definidos de los 

proyectos. (2) estandares de proyectos. (3) procedimientos de proyectos, (4) planes de dcsarrollo de 

software de proyectos, (5) planes de medici6n de proyectos. y (6) materiales de capacitaci6n en 

procesos de proyectos. 
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4.2.4 Control de los Registros de Calidad 

Deben estabtecerse y mantenerse registros de calidad para proporcionar evidencia de la 
conformidad con los requisites asi come del funcionamiento efectivo del sistema de gesti6n de ta 
calidad. Los registros de calidad deben permanecer legibles, tacilmente identificables y 
recuperables. Debe establecerse un procedimienta documentado para definir los cantroles 
necesarios para la identificaci6n, legibilidad. almacenamiento, protecci6n, recuperaci6n, tiempo de 
retenci6n v eliminaci6n de las reaistros de calidad. 

CMM: 
NJ DP .AC.5 Establecer y mantener la base de datos de! proceso de software de la organizaci6n. 

La base de dates de! proceso de software de la organizaci6n permitir3 tener a disposiciOn dates 

sobre las procesos y los productos de trabajo de sofm·are resultantes, que incluyen: 

Estimaciones de tamano y esfuerzo de software. 

Datos reales de tamafio y esfuerzo de software. 

Datos de productividad. 

Mediciones de calidad. 

Cobertura y eficiencia de revisiones de pares. 

Cobertura y eficiencia de pruebas. 

Nllmero y severidad de defectos encontrados en los requisites de software. 

Nllmero y severidad de defectos encontrados en el c6digo del software. 

Los dates ingresados a la base de dates deben ser revisados para asegurar la integridad de los 

contenidos de la misma. Esta base de datos debe ser administrada y controlada. al igual que su 

acceso. 

5 Responsabilidad de la Direccion 

5.1 Compromiso de la Direcci6n 

La alta direcci6n debe proporcianar evidencia de su compromise para el desarrollo e implantaci6n 
del sistema de gesti6n de la calidad y para la mejara continua de su eficacia par media de: 
a) Comunicar a la organizaci6n la importancia de satisfacer tanta las requisites de! cliente coma 

las legales y reglamentarias. 
b) Establecer la politics de la calidad. 
c} Asegurar que se establecen las objetivas de la calidad. 
d) Uevar a cabo las revisiones par la direcci6n. 
e) Asegurar la disponibilidad de recurses. 

Sin extensi6n especifica. 
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5.2 Enfoque al cliente 

La alta direcci6n debe asegurar que las requisites del cliente se determinan y cumplen con el 
prop6sito de lograr la satisfacci6n del cliente 

Sin extensi6n especifica. 

5.3 Politica de la calidad 

La alta direcci6n debe asegurar que la politica de la calidad: 
a) Es adecuada al prop6sito de la organizaci6n. 
b) lncluye el compromise de satlsfacer las requisites y de mejorar continuamente la eficacia del 

sistema de gesti6n de la calidad. 
c) Proporciona un marco de referencia para establecer y revisar las objetivos de la catidad. 
d) Se comunica y entiende dentro de la organizaci6n. 
e) Se revisa para conseguir que se mantenga adecuada continuamente. 

Sin extensi6n especifica. 

5.4 Planificaci6n 

5.4.1 Objetlvos de la Calidad 
La alta direcci6n debe asegurar que las objetivos de la calidad, incluyendo aquellos necesarios 
para cumpfir los requisites del producto {vease 7_ 1 a)], se establecen en las funciones y niveles 
pertinentes dentro de la organizaci6n. Los objetivos de la calidad deben ser medibles y coherentes 
con la nolitica de la calidad. 

Sin extensi6n especifica. 

5.4.2 Planificaci6n del Sistema de Gesti6n de la Calidad 
La alta direcciOn debe asegurar que: 
a) La ptanificaci6n det sistema de gesti6n de la calidad se lleva a cabo con el fin de cumplir los 

requisites dados en el apartado 4.1, asi coma los objetivos de la calidad. 
b) Se mantiene la integridad del Sistema de gesti6n de la calidad cuando se planean e 

implementan cambios en el sistema de gesti6n de ta calidad. 

CMM: 
NJ EP.AC.5 Hacer el seguimiento y evaluaci6n de !os nuevos proceso, metodos y herramientas de uso 

limitado. Transferir1os a otras artes de la or anizaci6n. cuando sea a ro iado. 

Los procedimientos de gesti6n de la configuraci6n pueden ser usados para implementar el control 

de dates y documentaci6n. De manera general. las nuevos procesos, mCtodos y herramientas deben 

ser seguidos y evaluados antes de ser transferidos a las diferentes partes de la organizaci6n. 
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5.5 Responsabilidad, Autoridad y Comunicaci6n 

5.5.1 Responsabilidad y Autoridad 
La alta direcci6n debe asegurar la definici6n y comunicaci6n de las responsabilidades. autoridades 
Y su interrelaci6n dentro de la organizaci6n. 

Sin extensi6n especifica. 

5.5.2 Representante de la direcci6n 
La alta direcci6n debe designar un miembro de la direcci6n quien, con independencia de otras 
responsabilidades. debe tener la responsabilidad y autoridad que incluya: 
a) Asegurar que se establecen, implantan y mantienen las procesos necesarios para el sistema 

de gesti6n de la calidad. 
b) lnformar a la alta direcci6n del funcionamiento del sistema de gesti6n de la calidad. incluyendo 

las necesidades para la mejora. 
c) Promover la toma de conciencia de las requisitos de los clientes en todos las niveles de la 

organizacl6n. 

NOTA - La responsabilidad del representante de la direcci6n puede inciuir relaciones con partes extemas 
sabre asuntos retacionados con el sistema de aesti6n de la calidad. 

Sin extension especifica. 

5.5.3 Comunicaci6n lntema 
La alta direcci6n debe asegurar que se establecen las procesos apropiados de comunicaci6n 
dentro de la arganizaci6n y que la comunicaci6n tiene lugar consideranda la eficacia de1 sistema de 
gesti6n de la calidad. 

CMM: 
N3 EP.AC.7 Los grupos involucrados en implementar los procesos de software son informados sabre las I 

actividades de las proyectos y de la organizaci6n para el desarrollo y la mejora de las procesos 
de software. 

Ejemplos de formas de informar e involucrar al personal incluyen: 

Boletines electr6nicos acerca de las procesos. 

ComitCs 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 Revision por la Direcci6n 

5.6.1 Generalidades 
La alta direcci6n debe, a intervalos planificados, revisar el sistema de gesti6n de la calidad de Ja 
organizaci6n, para asegurar su continua consistencia. adecuaci6n y eficacia. La revisi6n debe 
incluir la evaluaci6n de las oportunidades de mejora y 1a necesidad de efectuar cambios en el 
sistema de gesti6n de la calidad. incluyendo la politica de la calidad y las objetivos de la cafidad. 
Oeben mantenerse re istros de las revisiones efectuadas or la direcci6n 

CMM: 
N3 EP.AC.3 A nivel de organizaci6n coordinar las actividades para el desarrollo y mejora de los procesos de 1 

software de las ro ectos de la or anizaci6n. 

Referencias. Clausulas 5.6.2 y 5.6.3. 

5.6.2 lnfonnaci6n para la Revisi6n 
La informaci6n para la revisi6n por la direcci6n debe incluir informaci6n sobre: 
a) Resultados de auditorras. 
b) Retroalimentaci6n de los clientes. 
c) Funcionamiento de Jos procesos y conformidad del producto. 
d) Situaci6n de las acciones correctivas y preventivas. 
e) Seguimiento de las acciones derivadas de las revisiones anteriores de la direcci6n. 
f) Cambios planeados que podrian afectar al sistema de gesti6n de la calidad. 
g) Recomendaciones para la mejora. 

Sin extensi6n especifica. 

5.6.3 Resultados de la Revisi6n 
Los resultados de la revisi6n per la direcci6n deben inctuir las decisiones y acciones asociadas a: 
a) La mejora de la eficacia del sistema de gesti6n de la calidad y sus procesos. 
b) La mejora del producto en retaci6n con las requisites del cliente. 
c) Las necesidades de recurses. 

Los resultados de la revisi6n par la direcci6n deberan registrarse 

Los planes de acci6n derivados de las evaluaciones de procesos de software y otras iniciativas de 

mejora de la organizaci6n. son usados coma entrada principal para el desarrollo y mantenimiento 

del plan de actividades de desarrollo y mejora de! proceso de software 

6 Gesti6n de los Recurses. 

6.1 Suministro de Recurses 

La organizaci6n debe determinar y proporcionar los recurses necesarios para: 
a) lmptantar y mantener el sistema de gesti6n de la calidad y mejorar continuamente su eficacia. 
b) Lograr la satisfacci6n del cliente. 

Sin extensi6n especifica. 
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6.2 Recursos humanos 

6.2.1 Generalidades 

El personal que realice trabajos que afecten a la calidad del producto debe ser competente en base 
a la educaci6n, formaci6n, habilidades y experiencta apropiadas. 

Sin extension especifica. 

6.2.2 Competencia, sensibilizaci6n y formaci6n 
La organizaci6n debe: 
a) Determinar las necesidades de competencia para el personal que realiza actividades que 

afectan a ta calidad de1 producto. 
b) Proporcionar formaci6n o tomar otras acciones para satisfacer dichas necesidades. 
c) Evaluar la eficacia de las acciones tomadas. 
d) Asegurar que sus empleados son conscientes de la relevancia e importancia de sus 

actividades y c6mo contribuyen a 1a consecuci6n de las objetivos de la calidad. 
e) Mantener las registros apropiados de la educaci6n. formaci6n, habilidades y experiencia. 

CMM: 
NJ EP.AC.6 Coordinar la capacitaci6n en las pracesos de software de las proyectos y de la organizaci6n. 

NJ PF.AC.2 Oesarrollar y reviser el plan de formaci6n de la organizaci6n de acuerdo a un procedimienta 
documentado. 

NJ PF.AC.3 Realizar la capacitaci6n de la organizaci6n de acuerdo al plan de formaci6n de la organizaciOn. 

NJ PF.AC.4 Desarronar y mantener curses de capacitaci6n preparados a nivel de ta organizaci6n de 
acuerdo a las estSndares de esta. 

NJ PF.AC.5 Establecer y usar un procedimiento para determiner cuando las individuos ya poseen las 
conocimientos y las habilidades reaueridas Dara eiecutar las roles asiqnados. 

NJ PF.AC.6 Manlener tos registros de capacitaci6n. 

Capacitaci6n. 

La organizaciOn deberli capacitar al personal en temas relacionados a los procesos de software de 

los proyectos y de la organizaciOn. Dicha capacitaci6n puede ser preparada y conducida par el 

grupo responsable por las actividades de proceso de software de la organizaci6n (par ejemplo. el 

grupo de ingenieria de procesos de sofu\·are) o por el grupo de capacitaci6n. 

Plan de FormaciOn. 

El plan de formaciOn de la organizaciOn indicani la calendarizaci6n y las materiales para llevar a 

cabo la capacitaciOn. asi como tambien las procedimientos para: (I) seleccionar. las individuos que 

recibinin la capacitaciOn. (2) registrar y poder participar en la capacitaci6n. (3) revisar y hacer uso 

de las evaluaciones de capacitaciOn. TambiCn se debe crear un procedimiento para determinar 

cuando los individuos ya poseen las conocimientos y las habilidades requeridas para ejecutar las 

roles asignados. 
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6.3 lnfraestructura 

La organizaci6n debe determinar. proporcionar y mantener las infraestructuras necesarias para 
lograr la conformidad con las requisites del producto. La infraestructura incluye. par ejemplo: 
a) Edificios, espacio de trabajo e infraestructuras asociadas. 
b) Equipos para las procesos, tanto hardware coma software. 
c) Servicios de apoyo tales coma transporte y comunicaci6n. 

La organizaci6n debe garantizar los recurses y financiamiento adecuados para ejecutar las tareas de 

ingenieria de soft,vare. En cuanto a las herramientas que apoyan a dichas tareas. se pueden clasificar 

en: 

Herramientas de apoyo generales. por ejemplo: 

Estaciones de trabajo y sistemas de administraci6n de bases de dates. 

Herramienta de ayuda en linea y de documentaci6n interactiva. 

Sistemas de procesamiento de textos. 

Herramientas de apoyo para el anii.lisis de requisitos. por ejemplo: 

Hcrramientas de seguimiento y especificaci6n de requisitos. 

Herramientas de modelamiento y simulaci6n. 

Herramientas de apoyo para el disello de soft\vare. por ejemplo: 

Herramientas de especificaciOn y prototipaciOn. 

Herramientas de simulaci6n y [enguajes de disello de programas. 

Herramientas para el apoyo a la codificaci6n. por ejemplo: 

Editores, compiladores. 

Generadores de referencias cruzadas. 

Herramientas de apoyo a la prueba de sofn.\,are. por ejemplo: 

Herramientas de administraciOn de pruebas. 

Generadores y manejadores de pruebas. 

Las herramientas usadas para <lesarrollo y mantenimiento de los productos de soft\\·are deben ser 

puestas bajo gesti6n de la configuraci6n. 

6.4 Ambiente de trabajo 

La organizaci6n debe identificar y gestionar las condiciones del ambiente de trabajo necesarios 
para lograr la conformidad con las requisites del producto. 

Sin extensi6n especifica. 
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7 Realizaci6n del Producto 

7 .1 Planificaci6n de la Realizaci6n del Producto 

La organizaci6n debe planear y desarrollar los procesos necesarios para la reatizaci6n del 
producto. La planificaci6n de la realizaci6n del producto debe ser consistente con las requisites de 
otros procesos det sistema de gesti6n de la calidad (vease 4.1 ). 
En la planificaci6n de la realizaci6n del producto. la organizaci6n debe determinar, cuando sea 
apropiado, lo siguiente: 
a) Los objetivos de la calidad y las requisites para el producto. 
b) La necesidad de establecer procesos y documentaci6n, y proporcionar recurses especlficos 

para el producto. 
c) Actividades requeridas de verificaci6n. validaci6n, seguimiento, inspecci6n y ensayos 

especfficos para el producto asi coma las criterios para la aceptaci6n del mismo. 
d) Los registros que sean necesarios para proporcionar evidencia de que las procesos de 

realizaci6n y el producto resultante cumplen las requisites (vease 4.2.4). 

El resultado de esta planificaci6n debe presentarse en farma adecuada para el metodo de operar 
de ta organizaci6n. 

NOTA 1 Un documento que especifica las proceses de! sistema de gesti6n de la calidad (induyende los 
precesos de realizaci6n del producto) y las recurses que deben aplicarse a un producto, proyecto o contrato 
especifico. puede deneminarse como un plan de la calidad. 

NOTA 2 La organizaci6n tambien puede aplicar les requisites dados en el apartado 7.3 para el desarrollo I de los procesos de realizaci6n del praducto. 

CM Mc 
N2 PP.AC.2 La planificaci6n del preyecto de software es iniciada en las primeras etapas, y en paralelo, 

con la nlanificaci6n nlobal del nrevecto. 
N2 PP.AC.5 ldentificar o definir el cicie de vida de software con etapas predefinidas de un tamai'lo 

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

I nrovecto. 
[ N2 GS.AC.1 Definir y planificar el trabajo a ser subcontratado bas8ndose en un procedimiento 
I documentado. 
I N2 CS.AC.1 Preparar un plan de aseguram1ento de ta calidad del software para el proyecto de acuerdo a 

un nrocedimiento documentado. 
I N2 CS.AC.2 Rea1izar las actividades del grupo de aseguramiento de la catidad det software de acuerdo 

con el nlan establecido. 
N2GC.AC.1 Preparar un plan de gesti6n de la configuraci6n det software para cada proyecto de acuerdo a 

un orocedimiento documentado. I N3 PF.AC.1 Cada proyecto de software debe desarrollar y mantener un plan de capacitaci6n que 
esoecifioue sus necesidades de formaci6n. 

I N3 GI.AC.2 Revisar cada proceso de software definido del proyecto de acuerdo a un procedimiento 
I documentado. 

N3 GI.AC.3 Oesarrollar y revisar et plan de desarrollo de software del proyecto que describe el uso del 
l nroceso de software definido del orovecto. de acuerdo a un orocedimiento dOOJmentado. i N3 GI.AC.4 Gestionar el proceso de software de acuerdo con el proceso de software definido del 
I nrovecto. 

I N3 IP.AC.1 lncorporar mE!todos de ingenieria de software y herramientas apropiadas en el proceso de 
i software definido del orovecto. 
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Proceso de Svftware. 

En una organizaci6n dedicada a la producci6n de sofuvare. el proceso de software definido del 

proyecto es desarrollado a partir de la adaptaci6n del proceso de software est:indar de la 

organizaci6n, a traves de: 

La especificaci6n de elementos como: (I) el ciclo de vida de software. el cual deber:i ser 

seleccionado desde aquellos aprobados por la organizaci6n para satisfacer las condiciones 

contractuales y operaciones del proyecto, (2) la descripci6n documentada del proceso de 

software definido del proyecto (ver 4.2.1 ). (3) la adaptaci6n de! proceso de software estandar de 

la organizaci6n para el proyecto. 

La revisi6n del proceso de software definido de los proyectos, especificando las cambios 

derivados de: (I) lecciones aprendidas de seguir las actividades de software de las proyectos de 

la organizaci6n. (2) cambios propuestos par el proyecto de softv,:are, y (3) datos de mediciones 

de procesos y productos de trabajo. deben ser documentados y sistem.iticamente revisados. 

Baja estas consideraciones se elabora el plan de desarrollo de software. que describe el uso del 

proceso de software detinido del proyecto. 

Plan de c·ufidad. 

El plan de calidad, en el iimbito de producto. describe como las productos especificos senin 

desarrollados. a diferencia con el plan de desarrollo de sofl\\·are que deber:i describir que productos 

ser3n producidos. En la preparaci6n del plan de aseguramiento de la calidad del sofhvare. se debe 

tomar en cuenta que: 
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Se desarrolla en las primeras etapas yen paralelo con la planificaci6n global del proyecto. 

Se revisa a travCs de las grupos e individuos afectados. como: administrador de software. otros 

administradores de software. representante de aseguramiento de calidad del software de! cliente. 

el representante de la aha direcci6n. y. el grupo de ingenieria de software. 

Se administra y controla. esto implica que la version del producto de trabajo en uso en un 

momenta dado (pasado o presente) es conocida (es decir. control de versiones). y los cambios 

se incorporan de fonna controlada (es decir. control de camhios). 

Cubre las siguientes aspectos: (I) responsabilidades y autoridad del grupo de aseguramiento de 

calidad del software. (2) requisites de recursos del grupo de aseguramiento de la calidad de! 

software, (3) programaci6n y financiamiento para las actividades del grupo de aseguramiento de 

la calidad del software de! proyecto. (4) la panicipaciOn del grupo de aseguramiento de la 

calidad del software en la definici6n del plan de desarrollo de software. est.indares y 

procedimientos del proyecto. 



Grupos. 

El grupo de aseguramiento de la calidad del sofuvare. debera cumplir con: 

La provisi6n de consultoria y revisi6n de los planes. estandares y procedimientos del proyecto. 

Esto incluye: (I) cumplimiento de la politica organizacional. (2) cumplimiento de requisitos y 

esuindares impuestos de! exterior (como est.indares dados en la orden de trabajo}, (3) est8ndares 

que son apropiados para uso de! proyecto. (4) t6picos que deberia incluir el plan de desarrollo. 

La revisi6n de las actividades de ingenieria de soffi\·are. Para lo cual: (1) se eva!Uan las 

actividades contra el plan de desarrollo y los est.indares y procedimientos designados. (2) las 

actividades son revisadas con la administraci6n superior y el administrador del proyecto en 

forma peri6dica. (3) las desviaciones son identificadas. documentadas. y seguidas hasta su 

conclusi6n. (4) las correcciones son verificadas. 

La revisi6n de productos designados de software para verificar conformidad. Esto implica que: 

(I} se evahian los productos de software entregables antes de ser enviados al cliente, (2) se 

eva!Uan los productos de software de acuerdo a los eslandares. procedimientos y requisites 

contractuales designados. (3) las desviaciones del plan son identificadas. documentadas y 

seguidas hasta su conclusi6n. (4) las correcciones son veriticadas. 

lnformar peri6dicamente los resultados de las actividades al grupo de ingenieria de software. 

Subco,urataci6n. 

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

Las actividades y productos de software a ser subcontratados se seleccionan de acuerdo a 

caracteristicas tCcnicas y no tCcnicas del proyecto. Las funciones o subsistemas a ser 

subcontratados se seleccionan de acuerdo a las habilidades de los subcontratistas. La 

especificaci6n de los productos y actividades de sofu\"are a ser subcontratadas se detennina 

basados en un an81isis sistem8tico de las requisitos de sistema y de sofhvare. 

La especificaci6n del trabajo a ser subcontratado y los est.indares y procedimientos a ser 

seguidos se derivan de: (I} la orden de trabajo. (2) \os requisites de sistema asignados al 

software, (3) los requisitos de software. ( 4) el plan de desarrollo del softv;are. (5) los esuindares 

de software y procedimientos. 

Una orden de trahajo es: (I) preparada. (2) n:visada. (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 de! proyecto de software. los administradores de 

software responsables, el administrador de configuraci6n de software. el administrador de 

aseguramiento de la calidad del software. y el administrador del subcontrato. 

Referencias. Clausulas: 7.4.2, para la definici6n de subcontrataci6n; 7.5.3, para la identificaci6n de 
productos de software. 

ESTA TESIS NO §AJL.E 
DE IA BIBL[OTJECA 
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7.2 Procesos Relacionados con Jos Clientes 

7.2.1 Detennlnaci6n de los Requisites Relacionados con el Producto 
La organizaci6n debe determinar: 
a) Los requisites especificados par el cliente. incluyendo las requisites para las actividades de 

entrega y post•venta. 
b) Los requisites no especificados par el ctiente pero necesarios para la utilizaci6n prevista o 

especificada. 
c} Los requisites legales y reglamentarios relacionados con el producto. 
d) Cualquier requisite adicional determinado par la organizaci6n. 

CMM: 
N2 PP.AC.1 El grupo de ingenieria de software participa en el equipo que realize la propuesta ctel proyecto. 

N3 CG.AC.1 El grupo de ingenieria de software junta con las otros grupos deben participar con el cliente y 
las usuarios finales en el estabtecimiento de las requisitos del sistema. 

Especificamente estos grupos: (I) definen las caracteristicas criticas de los requisites del cliente y 

usuarios finales, (2) negocian las dependencias criticas. (3) documentan las criterios de aceptaciOn 

para cada producto entregado al cliente o usuarios finales. 

El grupo de ingenieria de softv,:are deher.i identificar Jos requisitos faltantes o incompletos. 

Referencias. Cl3usulas: 7.2.2, para revisi6n de requisites. 

7.2.2 Revisi6n de los Requisitos Relacionados con el Producto 
La organizaci6n debe revisar los requisites relacionados con el producto. Esta revisi6n debe 
efectuarse antes de que la organizaci6n se comprometa a proporcionar un producto al cliente (p.e. 
envio de ofertas, aceptaci6n de contratos o pedidos, aceptaci6n de cambios en las contratos o 
pedidos) y debe asegurar que: 
a) Los requisites de1 producto estan definidos. 
b) Las diferencias existentes entre las requisites del pedido a contrato y las expresados 

previamente son resueltas. 
c) La organizaci6n tiene ra capacidad para cumplir con las requisites definidos. 

Oeben mantenerse registros de las resultados de la revisi6n y de las acciones originadas par la 
misma (vease 4.2.4). Cuando el cliente no proporcione una declaraci6n documentada de las 
requisites, la organizaci6n debe confirmar las reQuisitos dei cliente antes de ta aceptaci6n. 
Cuando se cambien tos requisites del producto. la organizaci6n debe asegurar que la 
documentaci6n pertinente se modifica y que el personal apropiado es consciente de Jes requisites 
modificados. 

CMM: 
N2 GR.AC.1 El grupo de ingenieria de software debe revisar las requisitos antes de que sean incorporados 

at orovecto. 
N2 PP.AC.4 Revisar con la direcci6n los compromisos del proyecto de software adquiridos con personas o 

aruoos extemos a la oraanizaci6n. de acuerdo a un orocedimiento documentado. 
N3 IP.AC.2 Analizar sistemSticamente las requisites asignados con la finalidad de desarroUar. mantener, 

documentar. y verificar tos requisites de software de acuerdo al proceso de software definido 
del orovecto. 
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Revisiones. 

Se realizan revisiones formales con los clientes y usuarios finales para abordar los logros y 

rcsultados de\ proyecto de soft\vare en fechas establecidas de antemano. en las que: (I) se abordan 

las compromisos. planes. y el estado de las actividades de software. (2) se identifica y documenta 

las problemas mils significativos. las elementos de acciOn y las decisiones. asi como tambit!n las 

riesgos del proyecto de software. (3) de ser necesario se hace un refinamiento de! plan de desarrollo. 

Se puede determinar acciones necesarias para llevar el desempeiio y las resultados de! proyecto de 

software en linea con las nccesidades actuales y proyectadas de! negocio. el clience y las usuarios 

finales. Estas acciones incluyen: (I) acelerar la programaciOn. (2) cambiar las requisitos del sistema 

en respuesta a un cambio en las oportunidades de mercado. necesidades de\ cliente y usuarios 

finales. y (3) terminar el proyccto. 

Grupos. 

El grupo de ingenieria de soft\vare seni el encargado de revisar las requisitos asignados para 

determinar si son: (I) factibles y apropiados para ser implementados en software. (2) clara y 

apropiadamente establecidos. (3) consistentes unos con otros, y (4) validables. 

Referencias. Clausulas: 7.2.1, para definici6n de requisites: 7.2.3 para acuerdos con el cllente. 

7.2.3 Comunicaci6n con los Clientes 
la arganizaci6n debe identificar e implaiitar disposiciones eficaces para la comunicaci6n con las 
clientes. relativas a: 
a) la informaci6n sobre el producto. 
b) El tratamiento de preguntas. contratos y pedidos. incluyendo las modificaciones. 
c) la retroalimentaci6n del ctiente, incluyenda sus quejas. 

CMM: 
N2 SCAC.3 Revisar con la direcci6n las nuevos compromisos o las cambias a estos. hechos a grupos o 

personas externas a la ornanizaci6n. de acuerda a un orocedimiento dacumentado. 
N2 SC.AC.13 Conducir revisianes formates para abordar logras y resultados del proyecto de software en 

alaunas nuntos nreestablecidas de acuerdo a un orocedimienta documentado. 
N2 CS.AC.6 El grupo de aseguramiento de la calidad del software conducirtl revisianes peri6dicas de sus 

actividades v hallazaas con el oersonal del oruna de as..,,uramiento de la calidad del diente. 

Estas re\'isiones se planifican para que ocurran en puntos significativos del avance de\ proyecto. 

coma pueden ser el inicio o finalizaci6n de las fas.es. en las que participan las clicntcs. usuarius 

finales. y las grupos involucrados dentro de la organizaci6n. Se usan materiales que son revisados y 

aprobados par las administradores de software responsables y se abordan las compromises. planes, 

y el estado de las actividades de software. Los compromises resu\tantes de esta re\'isi6n. deben ser 

identificados y documentados. De ser necesario. se realizaril un refinamiento del plan de desarrollo 

de sofu•,are. 

Referencias. Clausulas: 7 .3.4, para revisiones sistematicas. 
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7.3 Diseiio y Desarrollo 

7.3.1 Planificaci6n del Dlseiio y Oesarrollo 
la organizaci6n debe planificar y controlar el diset'lo y desarrollo del producto. 
Durante la planificaci6n det diseno y desarrollo la organizaci6n debe determinar 
a) Las etapas de diseno y desarroUo. 
b) la revisi6n, verificaci6n y validaci6n. apropiadas para cada etapa del diseno y desarrollo. 
c) Las responsabilidades y autoridades para el diseno y el desarrollo. 

La organizaci6n debe gestionar las interlaces entre las diferentes grupos implicados en el diseno y 
desarrollo para asegurar una comunicaci6n eficaz y una clara designaci6n de responsabilidades. 
Los resultados de la planificaci6n deben actualizarse, cuando sea apropiado. a medida que 
progresa el diseno y desarrollo. 

CMM: 
N2GR.AC.2 El grupo de ingenieria de software debe usar las requisitos asignados como la base para 

establecer los nlanes, nroductos, v actividades. 
N2 PP.AC.3 I El grupo de ingenieria de software, junta con otros grupos invotucrados, participa en la 

oJanificaci6n atobal, a to Jaroo de la vida del arovecto. 
N2 PP.AC.6 / Elaborar el plan de desarrollo del proyecto de software de acuerdo a un procedimiento 

documentado. 
N2 PP.AC.7 Documentar el plan det proyecto de software. 

N2 SC.AC.1 Seguir las actividades de software a !raves del plan de desarroUo documentado e informar el 
estado de etlas. 

N2 SC.AC.2 Revisar el plan de desarrot!o de software del proyecto de acuerdo a un procedimiento 
documentado. 

N2 CS.AC.3 El grupo de aseguramiento de la calidad del software participara en la preparaci6n y revisi6n 
del nlan de desarrollo de software. estBndares v nrocedimlentos del orovecto. 

N2 CS.AC.6 I El grupo de aseguramiento de la calidad del software informara peri6dicamente el resultado de 
sus actividades al oruoo de inoenieria de software. 

N2 GC.AC.2 Realizar las actividades del grupo de gesti6n de configuraci6n del software de acuerdo con el 
olan establecido. 

N2GC.AC.9 Desarrollar y poner a disposici6n de las grupos afectados informes estandar que documentan 
las actividades de oesti6n de ta confiouraciOn del software v los contenidos de las lineas base. 

N3 GI.AC.5 P/anificar v estimar el software a traves del uso de la base de datos del proceso de software de 
la oroanizaci6n. 

N3GI.AC.9 Gestionar las dependencias y rutas criticas de la programaci6n del proyecto de software de 
acuerdo a un orocedimiento almacenado. 

N3 CG.AC.2 Supeivisar y coordinar las actividades tecnicas de las representantes del grupo de ingenieria 
de software del proyecto que trabajan con represenlantes de otros grupos de ingenieria y 
resotver los oroblemas tecnicos aue se oresenten. 

N3 CG.AC.3 Comunicar los compromises entre grupos de acuerda a un plan documentado. Caordinar y 
S""'uir el trabaia realizado conforme el clan. 

N3CG.AC.4 / ldentificar, negociar, y seguir las dependencias crilicas entre grupos de acuerdo a un 
oroced1miento documentado. 

N3 CG.AC.5 Los representantes de los grupos receptores deben revisar los productos de trabajo producidos 
coma entradas de otras grupos de ingenieria. para asegurar que los product.as de trabajo 
cumolan con sus necesidades. 

N3CG.AC.6 Manejar los problemas entre grupos no resueltos por los representantes de ingenieria del 
orovecto de acuerdo a un procedimiento documentado. 

N3 CG.AC.7 Conducir revisiones e intercambios peri6dicos con las representantes de los grupos de 
inoenieria del nrovecto. 

La planiticaci6n y control de! diserlo y desarrollo del producto deber8 sustentarse en el 8.-1 AnO/isis 

de Datos. que incluye las estimaciones y el seguimiento a las mediciones sugeridas por CMM. El 
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plan de desarrollo puede tener otros nombres como plan de desarrollo de software o plan de 

software def proyeclo. y esta basado en: (I) est8.ndares de! cliente. (2) est.indares de! proyecto. (3) el 

documento de orden de trabajo (aprobado). y (4) los requisitos de software. 

Plan de Desarrollo. 

El plan de desarrollo de! software cubre: 

El prop6sito. :imbito. metas y objetivos de! proyecto de sofuvare. 

La selecci6n de un ciclo de vida. 

La identificaci6n de Jos procedimientos. mCtodos y est8.ndares de desarrollo y/o mancenimiento 

de software seleccionados. 

La identificaci6n de los productos de trabajo a ser desarrollados. 

Las estimaciones de tamallo de los productos de trabajo de software. 

La estimaci6n de esfuerzo y costo del proyecto. 

El uso estimado de recurses criticos. 

La calendarizaci6n de! proyecto, incluyendo identificaci6n de hitos y revisiones. 

La identificaci6n y evaluaci6n de los riesgos de sottware de! proyecto. 

P1anificaci6n del uso de las facilidades de ingenieria de software y herramientas de apoyo. 

Grupos. 

Los planes para grupos relacionados con el software y otros grupos de ingenieria involucrados en 

las actividades de ingenieria de software se negocian. los esfuerzos de soporte se presupuestan. y los 

acuerdos se documentan. En los grupos relacionados con el soft\vare estan incluidos: aseguramiento 

de calidad del software. gesti6n de la configuraci6n de! software. y soporte de documentaci6n. Los 

grupos de ingenieria incluyen: ingenieria de sistemas. ingenieria de hardware. y prueba de sistemas. 

Estas interfaces entre grupos hacen que: (I) se documente un plan para comunicar los compromisos 

cntre grupos para coordinar y seguir el trabajo renlizado. (2) se identifique las dependencias criticas 

entre los grupos. se negocien y se haga un seguimiento. 

El grupo de ingenieria de software: 

Usa los requisites asignados para establecer los planes. productos y actividades de soft\vare. 

Esta involucrado en la preparaci6n y entrega de la propuesta de! proyecto. 

Revisa los acuerdos propucstos de proyecto. estos incluyen: los objeti\'os y metas tCcnicas del 

proyecto. la soluci6n tCcnica de software. el presupuesto del softv,are. programaci6n y recurses. 

Participa con los otros grupos involucrados en la planificaci6n global del proyecto. 

El grupo de aseguramiento de la calidad del software debe: 

Verificar que los planes. estil.ndares y procedimientos estCn a disposici6n para realizar 

actividades de revision y auditoria de! proyecto de software. 
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Conducir rcvisiones peri6dicas de sus actividades y hallazgos cun el personal de aseguramiento 

de calidad del software del cliente. 

Al tratarse de procesos evolucionarios es necesario que el plan de desarrollo se mantenga 

actualizado a medida que el trabajo avanza. TambiCn debe estar disponible para todos los grupos 

involucrados. 

Referencias. Clausulas: 7.3.2, las requisites come elementos de entrada: 7.5.3, actividades de 
gesti6n de la configuraci6n. 

7.3.2 Elementos de Entrada para el Dlseiio y Desarrollo 
Deben determinarse las elementos de entrada relacionados con las requisites del producto y 
mantenerse registros (vease 4.2.4). Estes deben incluir: 
a) Los requisites funcionales y de desempeno. 
b) Los requisites legales y reglamentarios apticables. 
c) La informaci6n aplicable proveniente de disenos previos similares. cuando sea apticable. 
d) Cualquier otro requisite esencial para el diser'io y desarrollo. 

Estes elementos deben revisarse para verificar su adecuaci6n. Los requisites deben ser completes, 
no ambiguos y no deben estar en conflicto entre si. 

CMM: I 
NJ IP.AC.3 Desarrot!ar. mantener, documentar. y verificar el diser'io de software de acuerdo al proceso de 

software definido del proyecto, para adaptarse a los requisites de software v formar un marco 
de trabaio oara codificar. I N3 IP.AC.4 El c6digo de software es desarrollado. mantenido. documentado, y verificado de acuerdo con el 
proceso de software definido del proyecto, para implementar los requisites de software y el 
diseno del software. I NJ IP.ACS Desarrollar v mantener la documentaci6n que sera usada para operar y mantener el software 
de acuerdo con el ciroceso de software definido del proyecto. 

Para las requisites se usan mCtodos efectivos para el an.ilisis, con la tinalidad de identiticar y 

derivar los requisitos de software. que incluyen: descomposici6n funcional. descomposici6n 

orientada a objetos. estudios de altemativas. simulaciones. modelamiento. prototipos. y g.eneraci6n 

de escenarios. Los resultados del an.ilisis de requisites y la 16gica para la altemativa seleccionada se 

documentan. 

Se analizan las requisites para asegurar que son factibles y apropiados para implementarse en 

software. Deben ser claramente establecidos. consistentes unos con otros. veriticables y completes. 

El grupo responsable por las pruebas de sistema y de aceptaci6n analiza cada requisite de soft\\'are 

para verificar si puede ser probado. 

El documento de requisites de sofrnrare se somete a revisiones entre pares(7.3.4). Debe ser revisado 

y aprobado por el administrador del proyecto. el administrador de ingenierla de sistemas, el 

administrador del proyecto de sofrn:are y el administrador de pruebas de software. 

Referencias. Clausulas: 7.3.3, resultados: 7.3.4, revisi6n: 7.3.5 verificaci6n; 7.3.6. validaci6n del 
diseno y desarrollo: 7.5.3, identificaci6n y trazabitidad de las productos de trabajo de software. 
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7.J.3 Resultados del Diseno y Desarrollo 
Los resultados de1 disena y desarrollo deben proporcionarse de manera que permita su verificaci6n 
con relaci6n a las entradas del diseno y desarrollo y deben aprobarse antes de su liberaci6n. 
Los resultados del diseno y desarrollo deben: 
a) Satisfacer los elementos de entrada del diserio y desarrollo. 
b) Proporcionar la informaci6n apropiada para las operaciones de compras, producci6n y de 

servicio. 
c) Contener a referenciar las criterios de aceptaci6n para el producto. 
d) Especificar las caracteristicas del producto que son esenciales para su utilizaci6n segura y 

apropiada. 

Entre los principales elementos resultantes de\ diseiio y desarrollo, tenemos: 

La arquitectura de software. que se desarrolla tempranamente dentro de las restricciones de\ 

ciclo de vida de software y la tecnologia en uso. 

El disello detallado de sofu\'are se desarrolla sabre la base de la arquitectura de soft,.\'are. 

El diseOo de software (la arquitectura de software y el diseiio detallado) se documenta. y cubre 

las componentes de softv.-are. las interfaces intemas entre las componentes, y las interfaces de 

sofuvare con otros sistemas de soft\\·are. con el hardware. y otros componentes de! sistema. 

El c6digo del software. verificando el cumplimiento de los requisites y del disello de software. 

7.3.4 Revisi6n del Disello y Desarrollo 
En las etapas adecuadas. deben realizarse revisiones sistem8ticas del diseno y desarrouo para: 
a) Evaluar la capacidad de las resultados de diser'lo y desarrollo para cumptir las requisites. 
b) ldentificar problemas y proponer las acciones necesarias. 

Los participantes en dichas revisiones deben incluir representantes de las funciones 
comprometidas con ta(s) fase(s) de diseflo y desarrollo que se esta(n) revisando. Oeben 
mantenerse registros de las resultados de tas revisiones y las subsiguientes acciones necesarias. 

CMM: I 
N2 SC.AC.9 Hacer el seguimiento de las actividades tl!cnicas 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 peri6dicas intemas para seguir el 

avance tecnico. otanes. v desem ...... no contra el olan de desarrollo de software. 
N2 CS.AC.4 El grupo de aseguramiento de la catidad del software revisara las actividades de ingenieria de 

software oara venficar conformidad. 
N2 CS.AC.7 Documentar y manejar las desviaciones identificadas en las actividades y productos de 

software de acuerdo a un orocedimiento documentado. 
N2 GC.AC.10 Conducir auditorias de 1as lineas base del software de acuerdo a un procedimiento 

documentado. 
NJ GI.AC.11 Ejecutar revisiones peri6dicas del proyecto de software para determinar las acciones 

necesarias para llevar el desemper'io y resultados del proyecto a la par con las necesidades 
actuates v orovectadas det n""'ocio. el cliente. v los usuarios finales seoUn correCJ'V'lnda. 

NJ RP.AC.1 Planificar y documenter los planes para las revisiones entre pares. 

NJ RP.AC.2 Realizer las revisiones entre pares de acuerdo a un procedimiento documentadO. 

N3 RP.AC.3 Registrar tos datos sabre la conducci6n y resultados de las reuniones entre pares. 
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Procedimiento. 

Un procedimiento de revision sistem.itico debe considerar: 

Que se va a revisar. cuitndo. y el tipo de revisiOn. 

Que grupos funcionales deben panicipar en la reunion. y quien la dirigir.i. 

Que registros que se elaborar:in (minutas. acuerdos. acciones y estado). 

Los metodos para seguir la aplicaciOn de las reglas, pr:icticas y convenciones. 

Que se debe llevar a cabo antes de la reuniOn (agenda, documentos y roles de los asistentes). 

Que se hara durante la reuni6n. incluidas las guias a ser usadas por los participantes. 

El criteria de exito de la reunion. 

Que metodos que se seguir:in para asegurar que las acuerdos identificados sean resueltos. 

Revisiones. 

Bajo estas caracteristicas podemos: 

Revisar el plan de desarrollo para incorporar refinamientos y cambios. 

Revisar las actividades tCcnicas de ingenieria de software del proyecto. Para lo cual. miembros 

de! grupo de ingenieria de soft""·are informan el estado tCcnico al administrador de primera linea 

en forma regular. 

Revisar los contenidos del sofhvare libe-rado para construcciones sucesivas con Jos planes 

documentados en el plan de desarrollo de sofn..,.are. 

TambiCn se realiz.an: 

Revisiones intemas conducidas par el grupo de ingenieria de softv.1are. entre: {I) los 

administradores de primera linea y sus !fdercs de tareas de software, (2) el administrador del 

proyecto de software, los administradores de primera Hnea. y otros administradores de software. 

Revisiones e intercambios tCcnicos periOdicos conducidas por representantes de los grupos de 

ingenieria. en la que los panicipantes pro\'een de visibilidad acerca de las necesidades y deseos 

del cliente y las usuarios finales y se revisa los compromisos. los riesg.os tC!cnicos y otros 

problemas de esta indole. 

RevisiOn entre Pares. 

Uno de los mCtodos que se pueden aplicar en las revisiones sistem.iticas es la revision entre pares. 

Previamente se debe identificar (I) los productos de trabajo de software que senin sometidos a este 

tipo de revisi6n, (2) la calendarizaci6n de dichas rcvisiones. (3) Jos lideres de revisi6n y los otros 

revisores. 

Se usan listas de verificaciOn para identiticar criterios para la revision de productos de trabajo de 

software de fonna consistente. Se adaptan las listas de verificaciOn al tipo especitico de producto de 

trabajo y revisiOn entre pares. Los elementos abordados al adaptar estas listas incluyen: ( l) 
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compatibilidad con est:indares y procedimientos. (2) completez. (3) correctez. (4) reglas de 

construcci6n. y (5) mantenibilidad. 

Se registran los dates sobre la conducci6n y resultados de la revisi6n entre pares, esto incluye: (I) 

identificaci6n del producto de trabajo de sofuvare revisado. (2) tamario del producto de trabajo de 

software y composici6n del equipo de revision. (3) tiempo de preparaciOn por reviser, (4) duraciOn 

de la reuni6n de revisi6n. (5) tipos y nUmeros de defectos encontrados y reparados. y (6) esfuerzo 

adicional de modificaci6n. 

Referencias. Clausulas: 7.2.2, relaci6n con el cliente; 7.3.5. 7.3.6 documentaci6n del resultado de 
las revisiones. 

7.3.5 Verificaci6n del Oiseflo y Desarrollo 
Se debe reatizar la verificaci6n para asegurar que las resultados del diselio y desarrollo satisfacen 
las elementos de entrada del disei'lo y desarrono. Deben mantenerse registros de las resultados de 
la verificaci6n y las subsiguientes acciones necesarias. 

CMM: 
N2 CS.AC.5 El grupo de aseguramiento de la calidad del software revisara productos de trabajo de software 

ara verificar conformidad. 

Los productos de software deben ser evaluados. de acuerdo a est:indares. procedimientos y 

requisites contractuales, antes de ser entregados al cliente. Las desviaciones de! plan deben ser 

identificadas. documentadas y seguidas hasta su conclusi6n. Todas las correcciones deben ser 

veriticadas. 

Referencias. Clausulas: 7.3.6, validaci6n del producto: 8.2.4, pruebas de aceptaci6n del producto. 

7.3.6 Valldaci6n del Disano y Desarrollo 
Se debe realizar la validaci6n del diseno y desarrollo de acuerdo con los preparatives planeados 

I 
(v8ase 7 .3.1) para confirmar que el producto resultante es capaz de satisfacer las requisites para 
su use especificado o previsto o para su aplicaci6n. Siempre que sea posible, la validaci6n debe 

I 
completarse antes de la entrega a imptantaci6n del producto. Deben mantenerse registros de las 
resultados de la validaci6n y las subsiguientes acciones necesarias. 

I 

Sin extension especitica. 

7 .3.7 Control de Cambios del Olseflo y Desarrollo 
Los cambios de diseno y desarrollo deben identificarse y deben mantenerse registros. Los cambios 
deben revisarse, verificarse y validarse, cuando sea apropiado, y aprobarse antes de su 
implantaci6n. La revisi6n de las cambios del diseno y desarrollo debe incluir la evaluaci6n del 
efecto de tos cambios en las partes constitutivas yen el producto entregado. 
Deben mantenerse registros de las resultados de la revisi6n de las cambios y las subsiguientes 
acciones necesarias. 
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CMM: 
N2 GR.AC.3 Revisar e incorporar los cambios a las requisites asignados al proyecto de software. 

N2 SC.AC.4 Comunicar a las miembros del grupo de ingenieria de software y otros grupos interesados de 
los cambios aorobados a comnromisos nue afectan al nrovecto de software. 

NJ IP.AC.10 Mantener consistencia a traves de tos productos de trabajo de software, inciuyendo Ins planes 
de software, descnpciones de procesos. requisites asignados y de software, diseiio de 
software. c6diao, planes y orocedimientos de nruebas. 

La organii.aci6n debe establecer procedimientos adecuados para el manejo y control de cambios a 

los productos de trabajo de sofurare. 

Se revisan e incorporan los cambios a los requisitos asignados en el proyecto de sofu.\'are, 

tomando en cuenta que deben ser: ( I) identificados. (2) evaluados. (3) evaluados en riesgo. (4) 

documentados, (5) planificados. (6) comunicados a los grupos e individuos afectados. y (7) 

seguidos hasta su finalizaci6n. 

Los cambios a compromisos o la incorporaci6n de nuevos compromisos al proyecto de 

software. hechos a grupos o personas extemas a la organizaci6n, deben ser revisados con la alta 

direcci6n. 

Los cambios aprobados a compromisos que afectan al proyecto se comunican a los miembros 

de! grupo de ingenieria de soft\vare y otros grupos relacionados. como: aseguramiento de 

calidad del software gesti6n de la configuraci6n del software. y apoyo de documentaci6n. 

Los cambios a las especificacione.s de soli\vare deben propagarse y mantener la consistencia 

entre todos las productos de trabajo de software involucrados como: especificaci6n de 

requisites. especificaci6n de diseiio, c6digo. especificaci6n de pruebas y manual de usuario. 

Referencias. CU.1usulas: 7.2.3. tratamiento de cambios con el cliente. 

7.4 Compras 

7 .4.1 Proceso de Compras 
La organizaci6n debe asegurar que el producto adquirido cumple las requisites de compra 
especificados. El tipo y alcance del control aplicado al proveedor y al producto adquirido debe 
depender del efecto del producto adquirido en la posterior realizaci6n del producto o en el producto 
final. 
La organizaci6n debe evaluar y se!eccianar las praveedares en funci6n de su capacidad para 
suministrar productos de acuerdo con las requisites de ra arganizaci6n. Deben establecerse los 
criterios para la selecci6n y evaluaci6n peri6dica. Deben mantenerse registros de las resultados de 
la evaluaci6n y las subs1guientes acciones necesanas que se denven de la misma (vease 4.2.4). 

CMM: 
N2 GS.AC.2 Seleccionar a1 subcontratista en base a una evaluaci6n de su capacidad para reahzar el 

trabaio. de acuerdo a un nrocedimiento documentado. 
N2 GS.AC.13 Evaluar periodicamente el desempefio del subcontratista de software y revisar dicha 

evaluaci6n con el subcontratista. 
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Se!ecciOn. 

Se selecciona al subcontratista basados en una evaluaci6n de la capacidad de! postulante de realii.ar 

el trabajo. Se toma en cuenta los siguientes aspectos: 

Propuestas enviadas para el subcontrato planificado. 

Registros de desemperio en trabajos similares. 

Ubicaci6n geognifica de los postulantes al subcontrato. 

El personal disponible para realizar el trabajo. 

Experiencia previa en aplicaciones similares y recurses disponibles (medias, hardware. 

software. y capacitaci6n). 

Seguimiento. 

Se usa el plan de desarrollo de software del subcontratista documentado y aprobado. para hacer 

el seguimiento de las actividadcs y comunicar su cstado. 

Se evallla peri6dicamente el desempeiio del suhcontratista de softv.·are. Esto debe verse como 

una oportunidad para el subcontratista de obtener retroalimentaci6n sobre el cumplimiento o no 

de las necesidades de sus clientes. 

7 .4.2 lnfonnaci6n de las Compras 
La informaci6n de compra debe describir el producto a comprar, incluyendo, cuando sea 
apropiado: 
a) Requisites para la aprobaci6n del producto, procedimientos, procesos y equipos. 
b) Requisites para la cualificaci6n del personal. 
c) Requisites del sistema de gesti6n de la calidad. 
La organizaci6n debe asegurar la adecuaci6n de las requisites de compra especificados con 
anterioridad a su comunicaci6n al proveedor. 

ICMM: I N2 GS.AC.3 Usar el acuerdo contractual entre el contratante y los subcontratistas camo base para gestionar 
el subcontrata. 

I N2 GS.AC.6 Resolver las cambios a la orden de trabajo. a las terminas y condicianes de1 subcontrato, y 
otros acuerdos a traves de un orocedimienta documentada. 

Acuerdo Contractual. 

El acuerdo contractual entre el contratista y el subcontratista documenta: 

Los tCrminos y condiciones. 

La orden de trabajo. 

Los requisitos para las .productos a ser desarrollados. 

Los productos subcontratados que se entreganin al contratante incluyen: c6digo fuente, plan de 

desarrollo de software. ambiente de simulaci6n. documentaci6n del disei\o. y el plan de pruebas 

de aceptaci6n. 
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Las condiciones bajo las cuales se someteran a revisiones los productos. 

Los procedimientos y criterios de aceptaci6n y evaluaci6n de los productos subcontratados. 

Grupos. 

Los individuos que revisan y acuerdan la orden de trabajo del subcontratista incluyen: cl 

administrador del proyecto. el administrador de! proyecto de sofh•,are. los administradores de 

software responsables, el administrador de configuraci6n de sofl\vare. el administrador de 

aseguramiento de calidad del software. y el administrador del subcontrato. 

7.4.3 Verificaci6n de los Productos Comprados 
La organizaci6n debe establecer e implantar la inspecci6n u otras actividades necesarias para 
asegurar que el producto comprado cumpte los requisites de compra especificados. 
Cuando la organizaci6n o su cliente proponga tlevar a cabo actividades de verificaci6n en las 
instalaciones del proveedor. la organizaci6n debe especificar en la informaci6n de compra las 
disposiciones requeridas para la verificaci6n y el metodo para la puesta en circulaci6n del producto. 

CMM: 
N2 GS.AC.4 I El contratante debera revisar v aprobar el plan de desarrollo del software documentado det 

subcontratista. 
N2 GS.AC.5 Hacer el seguimiento de las actividades de software usando el plan de desarroUo de software 

documentado v aorobado del subcontratista. 
N2 GS.AC.7 la direcci6n del contratante conduce revisiones de estado/coordinaci6n con !a direcci6n deJ 

subcontratante. 
N2 GS.AC.8 Mantener peri6dicamente intercambios y revisiones tecnicas con el subcontratista de 

software. 
N2 GS.AC.9 Conducir revisiones formates para abordar 1os resultados y logros de la ingenieria de software 

del subcontratista, en ountos preestablecidos y bajo un procedimiento documentado. 
N2 GS.AC.10 El grupo de aseguramiento de la cahdad del software del contratante monitorea las 

actividades de aseguramiento de la calidad del subcontratista de acuerdo a un procedimiento 
documentado. 

N2 GS.AC.11 El grupo de gesti6n de la configuraci6n deJ contratante monitorea las actividades de gesti6n 
de la confiauraci6n del subcontratista de acuerdo a un procedimiento documentado. 

N2 GS.AC.12 El contratante conducira las pruebas de aceptaci6n como parte de la entrega de los productos 
de software del subcontratista de acuerdo a un procedimiento documentado. 

La biblioteca de lineas base de software del subcontratista es revisada periodicamente para 

evaluar la manera de seguir los procedimientos para la gesti6n de la configuraci6n y que tan 

efectivos son Cstos en gestionar la linea base de softv;are. 

Se realizan revisiones tCcnicas con el subcontratista de sofh\'are en forma peri6dica. para: (I) 

monitorear las actividades tCcnicas del subcontratista. (2) \·erificar que la interpretaci6n e 

implementaci6n de los requisites tCcnicos. por parte del subcontratista. estan de acuerdo con los 

requisitos del contratante, (3) verificar que los acuerdos se esten cumpliendo. 

Rei1isiones de estado. 

Las ahas direcciones de las partes interesadas se retinen para: 
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Revisar. contra el plan de desarrollo del subcontratista. el desempeiio tecnico. costos. personal y 

programaci6n. 

Revisar las dependencias criticas y compromises entre el grupo de ingenieria de software de! 

subcontratista y otros grupos del subcontratista. 

Abordar las riesgos de proyecto que involucran el trabajo del subcantratista. 

Abordar no confarmidades con el subcontrato. 

Grupos. 

Se realizan revisianes entre los grupos de aseguramiento de la calidad del software del 

contratante y de! contratista. para asegurar que los planes. recursos. procedimientos y est8.ndares 

para el aseguramiento de la calidad del subcontratista son adecuados para manitarear su 

desemper'io. 

Se auditan peri6dicamente los registros de actividades de aseguramiento de calidad dcl 

subcantratista para evaluar que tan bien se est8.n siguiendo las planes. estllndares y 

procedimientos de aseguramiento de la calidad del software. 

Pruebas. 

El contratante verifica las pruebas de aceptaci6n del subcontratis1a aseguranda que: 

Esten definidas. revisadas y aprabados las criterias de aceptaci6n para cada praducta. 

Se dacumenten las resuhadas de las pruebas de aceptaci6n. 

Se planifiquen acciones para cada producto de sofrn:are que no pase sus pruebas de aceptaci6n. 

7.5 Operaciones de Producci6n y de Servicio 

7 .5.1 Control de las Operaciones de Producci6n y de Servicio 
La organizaci6n debe planear y llevar a cabo las operaciones de producci6n y de servicio bajo 

, condiciones controladas. Las candiciones controladas deben incluir, segUn sea de aplicaci6n: 
la) La disponibilidad de informaci6n que describa las caracteristlcas del producto. 
b) La dispanibilidad de instrucciones de trabajo. 
c) La utilizaci6n del equipo apropiado. 
d) La disponibilidad y utilizaci6n de equipos de medici6n y seguimiento. 
e) La implantaci6n de actividades de seguimiento y medici6n. 
f) La implantaci6n de actividades de liberaci6n, entrega y post-venta. 

Sin extensi6n especitica. 
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7.5.2 Validaci6n de los Procesos de las Operaciones de Producci6n y de Servicio 
La organizaciOn debe validar todo proceso de las operaciones de producci6n y de servicio en 
aquellos puntos en las que la salida resultante no pueda verificarse mediante actividades de 
seguimiento a medici6n. Esto inctuye a cualquier proceso en el que las deficiencias se hagan 
aparentes Unicamente despues de que et producto este siendo utilizado o se haya prestado el 
servicio. 
La validaci6n debe demostrar la capacidad de estos procesos para alcanzar las resultados 
planeados. La organizaci6n debe establecer las preparatives necesarios para estos procesos, 
incluyendo, segUn sea de aplicaci6n: 
a) Criterios definidos para la revisi6n y aprobaci6n de las procesos. 
b) Aprobaci6n de equipos y cualificaci6n def personal. 

I 
c) Utilizaci6n de metodos y procedimientos especificos. 
d) Requisites aplicables a las registros (vease 4.2.4). 
e) Re-validaci6n. 

Sin extension especifica. 

7.5.3 ldentificaci6n y Trazabilidad 
Cuando sea apropiado, la organizaci6n debe identificar el producto par medias apropiados, a 
traves de la realizaci6n del producto. La organizaci6n debe identificar el estado del producto con 
respecto a las requisites de medici6n y seguimiento. Cuando la trazabilidad sea un requisite, la 
organizaci6n debe controtar y registrar la identificaci6n Unica del producto. 
NOTA En atgunos sectores industriales. la gesti6n de la configuraci6n es un medio para mantener la 
identificaci6n y la trazabilidad. 

CMM: 
I N2 PP.AC.a ldenlificar las productos de software sobre las cuales es necesario establecer y mantener un 

control dentro del orovecto de software. 
N2 GC.AC.3 Establecer un sistema de biblioteca de gesti6n de la configuraci6n coma un repositorio de las 

lineas base de software. 
N2GC.AC.4 ldentificar las productos de software que van a ser puestos bajo gesti6n de la configuraci6n. 

N2 GC.AC.5 las solicitudes de cambio y las reportes de problemas para todos los items/unidades de 
configuraci6n seran iniciados. registrados. revisados. aprobados. y seguidos de acuerdo a un 

: orocedimiento documentado. 
!N2GC.AC.6 Controlar los cambios en las lineas base de acuerdo a un procedimiento documentada. 

N2 GC.AC.7 Creary controlar la liberaci6n de las productos desde la biblioteca de lfneas base de acuerdo a 
un orocedimiento documentado. I N2 GC.AC.8 Almacenar el estado de la configuraci6n de las items/unidades de acuerdo a un procedimiento 
documentado. 

' 

La identificaciOn y trazabilidad pueden ser alcanzados a 1raves de la gesti6n de la configuraci6n y 

su uso depende del tamafio del proyecto. complejidad. y nivel de riesgo. Uno de sus objetivos es 

proveer de una visi6n total de la configuraci6n actual de Jos productos. asi como tambien. poder 

determinar el rastro de todas las acciones y cambios resultantes de una petici6n de cambio. desde su 

inicio hasta su culminaci6n. 
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ldentijicaciVn. 

Se deben identificar aquellos productos de software sobre los cuales es necesario establecer Y 

mantener un control dentro del proyecto de software a traves de la gesti6n de la configuraci6n. Para 

lo cual: 

Se selecciona los elementos de configuraci6n de acuerdo a un criterio documentado. que 

incluye: (I) documentaci6n relacionada con el proceso (planes. est3.ndares. procedimientos). (2) 

requisitos de software. (3) disci'io de software. (4) unidadcs de c6digo de software. (5) 

procedimientos de prueba de software. (6) construcciones del sistema de softv,are para las 

actividades de prueba. (7) construcciones del sistema de software para entrega al cliente o 

usuarias finales. (8) compiladores. y (9) atras herramientas de soporte. 

Se asignan identificadores Unicos a las elementos de configuraci6n. 

Se especifican las caracteristicas de cada elemento de canfiguraci6n. 

Se especifican las lineas base a la que pertenece cada elemento de configuraci6n. 

Se asignan responsables par cada elemento de configuraci6n. 

Bihlioteca. 

Se establece un sistema de biblioteca de gesti6n de la configuraci6n que: 

Apoya mUltiples niveles de control de gesti6n de configuraci6n. ya que existen situaciones en 

las que es necesario contar con mas de un nivel (par ejemplo. en diferentes tiempos durante el 

ciclo de vida del proyecto. o en diferentes tipos de sistemas) 

Proporciona almacenamiento y recuperaci6n de las elementas de configuraciOn. 

Pennite compartir y transferir las unidades de configuraci6n entre las grupos afectados y dentro 

de las niveles de control de la libreria. 

Pennite el almacenamiento y recuperaci6n de versianes de los elementos de configuraci6n. 

Ayuda a asegurar una creaci6n correcta de Jos productos desde la biblioteca. 

Apoya la producci6n de informes de gesti6n de la configuraciOn. 

Proporciana el mantenimiento de la estructura y contenidos de la biblioteca. 

Cambios. 

Las solicitudes de cambio y las reportes de problema para todos las elementos de configuraci6n 

se inician. registran. revisan. aprueban, y se siguen hasta su culminaci6n. 

Se registran los elementos de configuraciOn a la entrada y a la salida. de forma que se mantenga 

ta conformidad e integridad de la biblioteca de lineas base de software. Los pasos de registro de 

entrada I salida incluyen: ( l) verificar que las revisianes est.an autorizadas. (:!) crear una 

bit3.cora de cambios. (3) mantener una copia de las cambias. (4) actualizar la biblioteca de 

lineas base de software. y (5) archivar la linea base de software reemplazada. 
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/11/ormes. 

Se desarrollan informes est3ndares que documenten las actividades de gestiOn de la contig:uraciOn 

de software. que incluyen: (I) minutas de reuniones. (2) resumen y cstado de las solicitudes de 

cambios, (3) resumen y estado de las reportes de las problemas. (4) resumen de los cambios hechos 

a las lineas base de software. (5) historia de revisiones de las 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 organizaci6n debe cuidar tos bienes de las clientes mientras esten bajo el control de la 
organizaci6n a esten siendo utilizados par la organizaci6n. La organizaci6n debe identificar. 
verificar. proteger y mantener las bienes del cliente suministrados para su utillzaci6n a 
incorporaci6n dentro del producto. Cualquier bien del cliente que se pierda, deteriore o que de 
algUn otro mode se estime que es inadecuado para su uso debe ser registrado y comunicado al 
cliente. 
NOTA: Los bienes del diente pueden incluir la propiedad intelectual. 

Sin extensi6n especifica. 

7.5.5 Conservaci6n del Producto 
La organizaci6n debe preservar la conformidad del producto durante el proceso interno y la entrega 
final al destine previsto. Esto debe incluir la identificaci6n, manipulaci6n. embalaje, 
almacenamiento y protecci6n. Esto debe aplicarse tambiE!n. a las partes constitutivas de un 
producto. 

Sin extensiOn especifica. 

7.6 Control de los Equipos de Medida y Seguimiento 

La organizaci6n debe determinar las actividades de medici6n y seguimiento a realizar y las equipos 
correspondientes requeridos para asegurar la conformidad del producto con las requisites 
especificados (vease 7.2.1 ). 
La arganizaci6n debe establecer procesas para asegurar que las actividades de medici6n y 
seguimiento pueden realizarse y se realizan de una manera coherente con las requisites de 
medici6n y seguimiento. Cuando sea necesario para asegurar la consecuci6n de resultados 
validos, las equipos de medida deben: 
a) Calibrarse verificarse a intervalos especificos a antes de su utilizaci6n. contra patrones 

nacionales o intemacionales: cuando no existan tales patrones debe registrarse la base 
utilizada para la calibraci6n o verificaci6n. 

b) Ajustarse o re-ajustarse segUn sea necesario. 
c) Protegerse contra ajustes que pudieran invalidar el resultado de la medida. 
d) Protegerse de dar"los y deterioros durante la manipulaci6n, mantenimiento y almacenamiento. 

Ademas la organizaci6n debe evaluar y registrar la validez de las resultados de las medidas 
anteriores cuando se detecte que el equipo no es conforme con las requisites. La organizaci6n 
debe tomar las acciones apropiadas sabre et equipo y sabre cualquier producto afectado. Deben 
mantenerse registros de las resultados de la calibraci6n y verificaci6n. 

Sin extensi6n especifica. 
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8 Medici6n, Analisis y Mejora 

8.1 Generalidades 

La organizaci6n debe ptanear e implantar los procesos de seguimiento, medici6n, analisis y mejora 
necesarios: 
a) Para demostrar la conformidad del producto. 
b) Para asegurar la conformidad del sistema de gesti6n de la calidad. 
c) Para mejorar continuamente la eficacia del sistema de gesti6n de ta calidad. 
Esto debe incluir la determinaci6n de las metodos aplicables, inctuyendo tecnicas estadlsticas, y la 
extension de su utilizaci6n. 

Sin extensi6n especifica. 

8.2 Medicion y Seguimiento 

8.2.1 Satlsfacci6n del CIiento 
Como una de las medidas det desemper'io del sistema de gesti6n de la calidad, la organizaci6n 
debe realizar el seguimiento de ta informaci6n relativa a la percepci6n del cliente del grade en que 
la organizaci6n ha satisfecho sus requisites. Oeben determinarse las metodos para obtener y 
utilizer dicha informaci6n. 

Sin extensiOn especifica. 

8.2.2 Audltoria lnterna 
La organizaci6n debe Uevar a cabo de forma peri6dica auditorias intemas para determinar si el 
sistema de gesti6n de la calidad: 
a) Es conforme con las preparatives planeados (vease 7.1 ), con tos requisites de esta Norma 

Internacional y con Jes requisites del sistema de gesti6n de la calidad establecidos par la 
organizaci6n. 

b) Se ha implantado y se mantiene de manera eficaz. 
Se debe planificar et programa de auditorlas tomando en consideraci6n el estado y la importancia 
de las procesos y areas a auditar. asi coma las resultadas de auditorfas previas. Se deben definir 
las criterios de auditoria, el alcance de la misma. su frecuencia y metodologia. La selecc16n de las 
auditores y la realizaci6n de las auditorias deben asegurar la objetividad e imparcialidad del 
proceso de auditor[a. Los auditores no deben auditar su propio trabajo. 
Deben definirse en un procedimiento documentado las responsabilidades y requisites para la 
planificaci6n y realizaci6n de auditorias, y para la presentaci6n de resultados y el mantenimiento de 
las registros (vease 4.2.4). 
La direcci6n con responsabilidad en el area que este 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 verificaci6n de las acciones tomadas y el informe 
de las resultados d~ la verificaci6n. 

CMM: 
N3 EP.AC.1 Evaluar peri6dic:amente el proceso de software y desarrollar planes de acci6n que aborden las 

hatlaz os de la evaluaci6n. 
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Las evaluaciones pueden realiz.arse a traves de la observaciOn de todos los procesos de sofuvare de 

la organiz.aci6n. o a traves de un muestreo de .ireas de proceso y proyectos. Los planes de acciOn 

identifican: (I) que hallazgos de la evaluaci6n seran abordados. (:2) guias para implementar Jos 

cambios para implementar Jos hallazgos. y (3) los grupos o individuos responsables por 

implementar los cambios. 

8.2.3 Medici6n y Seguimiento de los Procesos 
La organizaci6n debe aplicar mE!todos apropiados para el seguimiento. y cuando sea apticable, la 
medici6n de las procesos del sistema de gesti6n de ta calidad. Estes mE!todos deben demostrar la 
capacidad de los procesos para alcanzar las resultados planeados. Cuando no se atcancen las 
resultados pretendidos, deben llevarse a cabo correcciones y acciones correctivas. segUn sea 
conveniente, para asegurar la conformidad del producto. 

Sin extensiOn especifica. 

8.2.4 Medici6n y Seguimiento del Producto 
La organizaci6n debe medir y hacer un seguimiento de las caracteristicas del producto para 
verificar que se cumplen las requisites del producto. Esto debe realizarse en tas etapas apropiadas 
del proceso de realizaci6n del producto de acuerdo con las preparatives planeados. 
Debe mantenerse evidencia de la conformidad con las criterios de aceptaci6n. Los registros deben 
indicar la autoridad responsable de la puesta en use del producto. 
No se debe proceder a la puesta en use del producto o la entrega del servicio hasta que se hayan 
completado satisfactoriamente todos las preparatives planeados, a menos que la autoridad 
competente. o cuando corresponda el cliente, indique lo contrario. 

CMM: 
NJ IP.AC.5 Realizar las pruebas de software de acuerdo con el proceso de software definido del proyecio. 

NJ IP.AC.6 Pfanificar y realizar las pruebas de integraciOn del software de acuerdo con el proceso de 
software definido del orovec10. 

NJ IP.AC.7 Planificar y realizer las pruebas del sistema y de aceptaci6n del software para demostrar que 
cumnJe con los renuisitos . 

. 

Pruebas de Sofrware. 
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Se desarrollan y revisan criterios de pruebas con el cliente y usuarios finales. 

Se usan metodos efectivos para probar software. 

La adecuaciOn de las pruebas se detennina sabre la base de: (I) el nivel de pruebas efectuado 

(pruebas unitarias. pruebas de integ:raci6n. pruebas de sistema. y pruebas de aceptaci6n). (2) la 

estrategia de prueba seleccionada. que puede ser: funcional (caja negra), esrructural (caja 

blanca) y estadistico. y (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. seglln corresponda. en cada nivel de pruebas debido a que el 

sofu,·are que esta siendo probado o su media ambiente cambia. 



El plan. los procedimientos y los casos de prueba se someten a revisiones entre pares antes que 

ellos estCn considerados listos para su uso. Estos elementos se modifican apropiadamente 

debido a cambios en los requisites asignados. en los requisitos de software. en el disefio de! 

software o bien en el c6digo bajo prueba. 

Pruebas de lntegraci6n. 

Los planes est:in basados en el plan de desarrollo de software. Se revisan los casos de prueba de 

integraci6n por individuos responsab\es de los requisites de software. de! diseiio de software y de 

las pruebas de sistema y aceptaci6n. Las pruebas de integraci6n se ejecutan contra una versiOn 

designada del documento de requisites de sofuvare y el documento de diseiio de soft\\·are. 

Pruebas de Sistema. 

Las pruebas de sistema se ejecutan para asegurar que el software satisface los requisites de sofn.\/are 

y demostrar al cliente que el sofrn:are cubre las requisites asignados. Las pruebas de! software se 

ejecutan contra una linea base del sofuvare y una Hnea base de la documentaci6n de los requisites 

asignados y los requisites de sofuvare. 

Pruebas de la DocunzentaciOn def lisuario. 

Se desarrollan y se pone a disposiciOn versiones preliminares de la documentaci6n para el cliente. 

usuarios finales y personal de mantenimiento de software. para revisar y tener una 

rctroalimentaci6n. Esta documentaciOn incluye: documentaci6n en linea, de capacitaci6n. manual de 

usuario, manual de operador, y manual de mantenimiento. Se verifican las versiones finales de la 

documentaci6n contra la linea base de software para las pruebas de aceptaci6n de sofuvare. 

Referencias. Cltlusulas: 7.2.3, acuerdos con el cliente. 

8.3 Control de Producto no Confonne 

La organizaci6n debe asegurar que el producto que no sea conforme con las requisites. se 
identifica y controls para prevenir una utilizaci6n o entrega no intencionada. Los controtes y las 
responsabilidades relacianadas con los mismos. asi como las autoridades para tratar los productos 
no conformes deben estar definidas en un procedimiento documentado. La organizaci6n debe 
tratar las productos no conformes mediante una o mas de las siguientes maneras: 
a) Actuando para eliminar la no conformidad detectada. 
b) Autorizando su utilizaci6n, envia o aceptaci6n bajo cancesi6n de la autoridad competente, y 

cuando corresponds, el cliente. 
c) Actuando para retomar su utilizaci6n a aplicaci6n original. 
Oeben mantenerse registros (vease 4.2.4) de la naturaleza de las no conformidades y de cualquier 
acci6n tomada posteriormente. incluyendo las concesiones que se hayan obtenido. 
Cuando se carrige un producto no canforme, debe someterse a una nueva verificaci6n para 
demostrar su conformidad con las requisltas. 

, Cuando se detecta un producto no conforme despues de la entrega a cuando se ha comenzado su 
utilizaci6n, la organizaci6n debe adoptar las acciones apropiadas respecto de las consecuencias. a 
efectos potenciales, de ta no conformidad. 
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CMM: 
N3 IP.AC.9 Recolectar y analizar datos sobre los defectos identificados en revisiones de pares y pruebas, de 

acuerdo con el roceso de software definido del ro ecto. 

Los tipos de datos a ser recolectados incluyen: (I) descripciOn de! defecto, (2) categoria de! defecto. 

(3) severidad del defecto. (4) unidades que contienen el defecto. (5) unidades afectadas por el 

defecto. (6) actividades donde se introdujo el defecto. (7) revisiOn entre pares y/o casos de prueba 

que identificaron el defecto, (8) descripciOn del escenario que estaba corriendo cuando se identificO 

el defecto, (9) resultados esperados y resultados reales que identificaron el defecto. 

8.4 Analisis de Dates 

La organizaci6n debe determinar, recopitar y analizar las datos apropiados para demostrar la 
adecuaci6n y la eficacia del sistema de gesti6n de ta calidad y para evaluar d6nde pueden 
realizarse mejoras continuas del sistema de gesti6n de ta calidad. Esto debe incluir a las datos 
generados por las actividades de medici6n y seguimiento y par cualquier otra fuente relevante. 
El anaJisis de estos dates debe proporcionar informaci6n sabre: 
a) La satislacci6n del cliente. 
b) La conformidad con las requisites del producto. 
c) Las caracterlsticas y tendencias de las procesos y productos incluyendo las oportunidades 

para llevar a cabo acciones preventivas. 
d) Los proveedores 

CMM: 
N2 PP.AC.9 Las estimaciones derivadas del tamai'lo de Jos productos de software (ode los cambios en 

etlos\ se realizan de acuerdo a un nrocedimiento documentado. 
N2 PP.AC.10 Las estimaciones derivadas de esfuerzo y costo del proyecto se haran de acuerdo a un 

I nrocedimiento documentado. 
N2 PP.AC.11 Las estimaciones derivadas de las recurses computacionales criticos son realizadas de 

acuerdo a un nrocedimiento documentado. 
N2 PP.AC.12 Obtener la calendarizaci6n del crovecto de acuerdo a un·nrocedimiento documentado. 
N2 PP.AC.13 ldentificar, evatuar y documentar las riesgos asociados al costo. recurses. programaci6n, y 

asnectos tecnicos det nrovecto. 
N2 PP.AC.15 Re,,istrar los datos de olanificaci6n de software. I 
N2 SC.AC.5 Hacer el seguimiento del tamar'io del producto de software (o et tamarlo de los cambios) y I 

tomar acciones correctivas de ser necesario. I 
N2 SC.AC.6 Hacer el seguimiento del esfuerzo y el costo del proyecto de software y tomar acciones I 

correctives de ser necesario. I 
N2 SC.AC.7 Hacer el seguimiento de fos recurses criticos de computaci6n y tomar acciones correctives de 

ser necesario. 
N2 SC.AC.8 Hacer et seguimiento de la calendarizaci6n del proyecto de software y tomar acciones ! 

correctives de ser necesario. l 
N2 SC.AC.10 Hacer el seguimiento de los riesgos asociados con costos, calendarizaci6n, y aspectos I 

tecnicos del orovecto. i 
N2 SC.AC.11 Registrar datos de mediciones reales y de replanificaci6n para el proyecto de software. 

N3GI.AC.6 Gestionar el tamano (o el tamano de los cambios) de las productos de trabajo del software de I 
acuerdo a un orocedimiento documentado. 

N3 GI.AC.7 Gestionar las esfuerzos y el costo del proyecto de software de acuerdo a un procedimiento ' 
documentado. i 

N3GI.AC.8 Gestionar las recurses criticos de computaci6n de acuerdo a un procedimiento documentado. 

N3 GI.AC.10 ldentificar. evaluar, documentar. y gestionar tos riesgos de software del proyecto de acuerda 
! a un nrocedimiento documentado. 
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Estimaciones de/ Tamafio de los Productos. 

Se realizan estimaciones de tamai'io sobre los principales productos de trabajo de software 

utilizando: puntos de funci6n. puntos de caracteristicas. lineas de codigo. nllmero de requisitos. y 

nllmero de p3ginas. Los tipos de productos de trabajo y actividades para los cuales se hacen 

estimaciones incluyen: software operacional y de sopone, productos de trabajo entregables y no 

entregables. productos de trabajo de software. documentos, y, actividades para desarrollar. verificar 

y validar las productos de trabajo. 

Los productos de trabajo se descomponen hasta la granularidad requerida para cumplir con los 

objetivos de estimaci6n. Se usan datos hist6ricos cuando se dispone de ellos. Las estimaciones de 

tamaflo se documentan. se revisan. y se aprueban par las grupos y personas involucradas. como: el 

administrador del proyecto. el administrador del proyecto de software. y los otros administradores 

de software. 

La gesti6n del tamai'io de los productos de software especifica que un grupo, independiente de! 

grupo de ingenieria de software. revisa los procedimientos para estimar el tamario de las productos 

de trabajo de software y provee guias para usar da1os hist6ricos de la base de datos del proceso de 

software de la organizaci6n. para crear estimaciones lo mas aproximadas. 

Se aplica un factor de contingencia a la estimaciOn de tamarios para cada elemento de software 

identificado como un riesgo de software. tomando en cuenta que: (I) la 16gica para la contingencia 

es documentada. y, (2) se eva!Uan y documentan los riesgos asociados con la reducci6n o 

eliminaci6n de la contingencia. TambiCn se establece un umbral para el tamai'io de cada elemento de 

software gestionado que cuando se excede. requiere de una acci6n. 

Estimaciones de Esfuerzo y Cosio. 

Las estimaciones de esfuerzos y costos de! proyecto est3n relacionadas con las estimaciones de 

tamalio de los productos de trabajo de sothvare. Se utilizan datos de productividad (hist6ricos y/o 

reales) para las estimaciones cuando esten disponibles: las fuen1es de infonnaci6n y la 16gica para 

esos datos se documentan. Tambien se debe considerar que: ( 1) las datos de productividad y costos 

son de proyectos de la organizaci6n cuando sea poslble. y (2) las datos de productividad y costos 

toman en cuenta el esfuerzo y los costos significativos incluidos en hacer las productos de trabajo 

de sofrn:are. esto incluyc: gastos de esfuerzo directo. gastos generales. gastos de viajes, y. costo de 

uso de computadoras. 

La gesti6n del esfuerzo y el costo del proyecto de software debe especificar que los modelos de 

esfuerzo. costos y perfil de personal de software. si son usados, se adaptan al proyecto y se usan 

datos histOricos disponibles cuando corresponda. Los datos de referencia de productividad y costos 

se ajustan para incorporar las variables de! proyecto. 
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Estas variables de proyectos pueden ser: (I) las localizaciones geognificas de los grupos del 

proyecto y las organizaciones (por ejemplo. el subcontratista). (2) el tamaii.o y complejidad del 

sistema. (3) el ambiente del servidor para el desarrollo. (4) el objetivo de\ sistema. (5) la 

familiaridad y experiencia de los desarrolladores con la aplicaci6n. (6) la disponibilidad de recurses. 

y otras restricciones especiales. 

El esfuerzo y costo total de software se asignan a tareas o actividades gestionadas individualmente. 

Se crea un umbra! para el esfuerzo y el costo para cada tarea o actividad gestionada individualmente 

que cuando se excede, requiere de una acci6n. 

Estimaciones de Recursos ('on1pu1acionales l'rilicos. 

La estimaci6n de recursos computacionales criticos est3 relacionada a las estimaciones de: (I) el 

tamafio de los productos de trabajo de softv.:are. (2) la carga de procesamiento operacional. y (3) 

tnifico de las comunicaciones. a las que se documentan. revisan y son acordadas. 

La gesti6n de las recurses computacionales debe especificar que las estimaciones para un proyecto 

se derivan sabre la base de la experiencia hist6rica. simulaciones, prototipos o an3.lisis. segUn 

corresponda. Los recurses computacionales planificados. los requisites de sistema asignados al 

software. las requisites de! soft\\are. y/o el disefio de! software se ajustan para cumplir con Jos 

requisites de recursos computacionales criticos de! proyecto. 

Se asignan los recurses computacionales disponibles a los componentes de software. Cuando se 

hacen estimaciones iniciales, la capacidad disponible para los recursos criticos computacionales. 

proporciona una capacidad de reserva especifica. Se establece un umbral para cada recurse critico 

computacional que cuando se excede. requiere de una acci6n. 

Riesgos. 

Se documenta y usa un plan de gesti~n de riesgos para identificar y gestionar los riesgos, que 

incluye: (I) recursos requeridos (personal y herramientas). (2) mCtodos de la gesti6n de riesgos 

(identificaci6n. an!lisis, priorizaci6n. planificaci6n. monitoreo y resoluci6n). (3) lista de riesgos 

identificados (evaluaci6n, priorizaci6n. estado y plan) (4) calendarizaci6n de la gesti6n de riesgos. 

(5) responsabilidades y autoridades. (6) mCtodos y frecuencia de la comunicaci6n del estado de las 

riesgos y actividades. y (7) mediciones. 

Se definen posibles altemativas para cada riesgo de software. La liberaci6n del plan de gesti6n de 

riesgos es sometida a revisiones entre pares. El plan de gesti6n de riesgos de software es 

administrado y controlado. 

Referencias. Cl.1usulas: 7.1 y 7.3.1. 
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8.5 Mejora 

8.5.1 Mejora Continua 
la organizaci6n debe mejorar continuamente la eficacia del sistema de gesti6n de ta calidad par 
media de la utilizaci6n de la politica de la calidad. objetivos de la catidad. resultados de tas 
auditor/as. anaJisis de dates, acciones correctivas y preventivas y la revisi6n par la direcci6n. 

CMM: 
I NJ EP.AC.2 
I 

La organizaci6n desarrolla y mantiene un plan para las actividades de desarrollo y mejora de su 
oceso de software. 

Este plan tiene coma entrada las planes de acci6n derivados de la evaluaci6n del proceso de 

so.ftware y otras iniciativas de mejora de la organizaci6n. 

Define las actividades a ser ejecutadas y la calendarizaci6n para tales actividades. 

Especitica las grupos e individuos responsables par esas actividadcs. 

ldentifica los recursos requeridos. incluyendo personal y herramientas. 

Es sometido a revisiones entre pares. 

Es revisado y acordado por la administraciOn y aha direcciOn de la organizaciOn. 

8.5.2 Acciones Correctivas 
La organizaci6n debe tomar acciones para ellminar la causa de no conformidades con objeto de 
prevenir su repetici6n. Las acciones correctivas deben ser apropiadas a las efectos de las no 
conformidades encontradas. 
Debe establecerse un procedimiento documentado para definir las requisites para: 
a) Revisar no conformidades (incluyendo las quejas de las clientes). 
b) Determinar las causas de la no conformidad. 
c) Evaluar la necesidad de adoptar acciones para asegurar que las no conformidades no vuelven 

a ocurrir. 
d) Oeterrninar e imptantar las acciones necesarias. 
e) Registrar los resultados de las acciones tomadas. 
f) Revisar las acciones correctivas tomadas. 

Sin exlensiOn especifica. 

: 8.5.3 Acciones Preventivas 
· La organizaci6n debe determinar acciones para eliminar las causas de no conformidades 
potenciales para prevenir su ocurrencia. Las acciones preventivas tomadas deben ser apropiadas 
para las efectos de las problemas potenciales. 
Debe establecerse un procedimiento documentado para definir las requisites para: 

1 a) Oeterminar no conformidades potenciales y sus causas. 
, b) Evaluar la necesidad de actuar para prevenir la ocurrencia de no conformidades. 
Jc) Oeterminar e implantar las acciones necesarias. 
! d) Registrar los resultados de las acciones tomadas. 
i e) Revisar las 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 e/aboraci6n se han tornado en cuenta 

los dos modelos m:is reconocidos intemacionalmente para la mejora de los procesos de software. 

Esta dirigida exclusivamente hacia organizaciones destinadas al desarrollo y mantenimiento de 

sofTh·are. que deseen adoptar un sistema de gesti6n de la calidad con las mejores elementos que Jos 

modelos ISO 9000:2000 y CMM sugieren. 

La estructura de la guia presentada (cl.i.usula original de ISO. actividades de CMM, extensi6n 

basada en CMM y referencias entre c13usulas). permiten contar con la infonnaci6n b:isica de ambos 

modelos que facilitar.in una r:ipida comprensi6n y difusi6n de esta guia dentro de la organizaci6n. 

Considerando que la elaboraciOn de esta guia estii. basada en el resultado de la comparaci6n de los 

modelos mencionados, a pesar de haber sido revisado por expertos. es necesario establecer 

mecanismos adecuados para la verificaci6n y validaci6n de dichas comparaciones. que por motivos 

de tiempo y recursos no son posibles realizarlos de manera mils rigurosa y exhaustiva. 

Los posibles problemas de adaptaci6n o implantaciOn de la guia en organi7..acioncs de diferente 

tamafio. serii.n los mismos que reportan sus modelos originales y que est.in relacionados con el 

compromiso de la alta direcciOn de contar con un programa de mejora de las procesos de software. 

junto con los recursos necesarios, que pueda variar de acuerdo a las prioridades y objetivos 

organizacionales. 

El estado en el que se encuentra la ingenieria del software. permite asegurar que la vigencia de estos 

modelos en el contexto intemacional se mantendr3 en los pr6ximos afios. La no adopci6n de un 

modelo de calidad en las organizaciones dedicadas al desarrollo y mantenimiento de software 

constituye un factor para acelerar su desapariciOn del mercado. 
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Capitulo V 

Conclusiones 

El objetivo principal del presente trabajo fue la elaboraci6n de la Gula de lnterpretaci6n que debera 

ofrecer a las organizaciones asistencia en el establecimiento y mantenimiento de un sistema de 

gesti6n de la calidad, que cumpla con las requerimientos de las modelos ISO 9000:2000 y CMM en 

las Niveles 2 y 3. En el transcurso de su elaboraci6n se han encontrado una serie de premisas que es 

necesario puntualizarlas en este momenta: 

• En este trabajo se ha tornado en consideraci6n dos de las modelos mas difundidos 

internacionalmente: (I) el modelo ISO 9000:2000, que est.i enfocado hacia organizaciones de 

cualquier tipo y tamaiio que deseen la implantaci6n y el funcionamiento de sistemas de calidad 

efectivos, y (2) el modelo CMM. que estll orientado hacia organizaciones o empresas dedicadas 

exclusivamente al software. 

• La conforrnaci6n de esta guia est.i orientada. sin importar el tamaiio. hacia las organizaciones o 

empresas de software que desean producir sofrn·are de alta calidad acompaiiado de servicios 

relacionados con soporte, mantenimiento. servicio al cliente. etc. 

• Para realizar la comparaci6n. se definieron dos aspectos fundamentales: las elementos a 

comparar y su grado de consistencia. Para el primer caso. se opt6 por tomar a las acti\·idades 

eje,·uradas del modelo CMM ya las cl.iusulas de ISO 9000:2000. Para el grado de consistencia. 

se consider() el rango de posibilidades que puede tomar una acti\'idad de CMM al ser 

comparada con las cl:iusulas de ISO 9000:2000. 

• Es de singular importancia la validez de los resultados de la comparaci6n de los modelos 

planteados. por cuanto constituyen la base para la elaboraci6n de la guia de interpretaci6n. A 

m:is de las validaciones realizadas. se hace necesario la \'erificaci6n peri6dica de esta 

comparaci6n a medida que surjan nuevas interpretaciones o dates m:is concretes de su 

aplicaci6n que afecten los resultados expuestos. 
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• De acuerdo a los resultados obtenidos de la comparaci6n, ISO 9000:2000 contempla la mayor 

pane de las actividades de los Niveles 2 y 3 de CMM. Sin embargo, existen tres aspectos 

esenciales en los que este Ultimo modelo es mas completo: (I) la estructura organizacional. (2) 

las estimaciones. y (3) el grado de detalle de cada una de las actividades. 

• La integraci6n de los modelos. en la guia de interpretaci6n presentada, pretende mantener el 

sistema de gesti6n de la calidad propuesto por ISO 9000:2000 e incorporar los elementos y las 

facilidades que presenta CMM en los aspectos. que come rcsultado de la comparaci6n, est:in 

mejor estructurados y detallados. 

Como un trabajo a futuro queda el poner a disposici6n esta guia, con la finalidad de buscar la 

cooperaci6n de la industria nacional del software y de las distintas asociaciones para que de manera 

conjunta. establecer el grade de dificultad resultante de la aplicaci6n de la guia en las 

organizaciones o empresas de software. La informaci6n que estas aporten. servir3 de base para 

afinar y mejorar los aspectos detallados quc la guia cubre. Estas iniciativas se han dado en otros 

paises con gran exito para todas las partes involucradas [HOR 99). 

Se puede reforzar esta guia si se toma come referencia cl aporte de Humphrey [HUMOO] en 

aspectos relacionados con roles y estimaciones para un proyecto de software. sobre todo para 

empresas que carecen de la especificaci6n de estos elementos de manera precisa. 

Finalmente. quiero dejar constancia de que la elaboraci6n de la presente tesis me ha pennitido 

afianzar los conocimientos adquiridos d.urante el posgrado. alln m.is. me ha ofrecido la oportunidad 

Unica de in\'estigar y profundizar sabre esquemas y paradigmas de la ingenieria del software 

relevantes para mi presente y futura vida profesional. 
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Anexo A: Elementos de IS0-9001:1994 e IS0-9001:2000. 

ISO 9001:1994 ISO 9001 :2000 

1 ObNtto v camnn de apllcaci6n Obleto v campo de aDllcaci6n 
2 Nonnas Dara consulta 1. 1 Generalidades 
3 Oefinlciones 1.2 Aplicaci6n 

• Res nsabilidad de la direccl6n 2 Nonnas ra consulta 
4.1 R nsabilidad de la direcci6n 3 renninos y definicioMS 
4,1.1 Politics de la catidad 4 Sistema de aesti6n de la calidad 
4,1.2 Ornanizaci6n 4.1 R u1sitos nenerales 
4.1.2.1 Resoonsabilidad v autoridad 4.2 R uisitos de documentaci6n 
4.1.2.2 Recursos 4.2. 1 Generalidades 
4.1.2.3R resentante de la direcci6n I 4 2 2 Manual de la catidad 
4.1.3 Revisi6n oor ta direcci6n 4.2.3 Control de documentos 
4.2 Sistema de la calldad 4.2.4 Control de re<J istros de la calidad 
4.2.1 Generalidades • Res nsabilidad de la direcci6n 
4.2.2 Procedimientos det sistema de la calidad 5.1 Comoromiso de la direcci6n 
4.2.3 Ptanificaci6n de la calidad 5.2 Enfoaue al cliente 
4.3 Revisi6n del contrato 5.3 Polllica de la caUdad 
4.3.1 Generalidades 5.4 Ptanificaa6n 
4.3.2 Revisi6n 5.4.1 Obietivos de la calidad 
43.3 Modificaci6n del contrato 5.4.2 Planificaci6n del sistema de oesti6n de la cahdad 
4,3.4 Reaistros 5.5 Resoonsabitidad, autoridad v comunicaci6n 
4.4 Control del disefio 5.5.1 Resoonsabilidad v autoridad 
4.4.1 Generalidades 5.5.2 Reoresentante de Ja direcc16n 
4.4.2 Planeaci6n del disefio v desarroUo 5.5.3 Comunicaci6n interna 
4.4.3 Interfaces tflcnicas v de la oraamzaci6n 5.6 Revision oor la direccicin 
4.4.4 Entradas al disefio 5.6.1 Generalldades 
4.4.5 Salidas del disel'lo 5.6.2 Enlradas oara la revisi6n 
4.4.6 Revisi6n del disefio 5.6.3 Salidas de la revisi6n 
4.4.7 Venficaci6n del disello • Gesti6n de las recurses 
4.4.8 Validaci6n dei disello 6.1 Suministro de recurses 
4.4.9 Cambios del dise9'o 6.2 Recurses humanos 
4.5 Control de la documentaci6n v los datos 6.2.1 As!9naci6n de ~rsonat 
4.5.1 Generalidades 6.2.2 Com tencra. sensibilizaci6n v formaci6n 
4.5.2 robaci6n v edici6n de documentaci6n v datos 6.3 lnfraestructuras 
4.5.3 Cambios en dOOJmentaci6n v datos 6.4 Ambiente de trabaio 
4.6 Comoras 7 Reallzaci6n del oroducto 
4.6.1 Generalidades 7.1 Plantficaci6n de la realizaci6n del oroducto 
4.6.2 Evaluaci6n de subcontrattstas 7.2 Procesos relacionados con los ctientes 
4.6.3 Datos de comoras 7.2.1 Oeterminaci6n de los Mnuis1tos retacionados con el oro 
4.6.4 Venficaci6n del orodudo comorado 7.2.2 Revision de los uisltos relacionados con el oroducto 
4.7 Productos sumrmstrados oor los clientes 7.2.3 Comunicaci6n con el cliente 
4.8 ldentificaci6n v trazabilidad de los Droductos 7.3 Disello v desarrollo 
4.9 Control de orocesos 7.3.1 Planificaci6n del diser'lo v desarrollo 
4.10 lo, cci6n v ensavD 7.3.2 Entradas del diser'lo v desarroUo 
4.10.t Generalidades 7.3.3 Salidas del diser'lo v desarrouo 
4.10.2 Ins 6n v ensavos en rece 6n 7.3.4 Revisi6n det disel\o v desarrollo 
4.10.3 Ins i6n v ensavos en oroceso 7.3.5 Verificaa6n del diserio v desarrollo 
4.10.4 Ins 6n v ensavos finales 7.3.6 Validac16n del diser'lo v desarrol!o 
4.10.5 Reoistros de ins n v ensavos 7.3.7 Control de tos cambios del disel\o v desarrollo 
4.11 Control de los eouiDDs de insoecci6n. medida v ensavo 74 Comoras 
4.11.1 Generalidades 7.4.1 Proceso Cle comoras 
4.11.2 Procedimiento de control 7.4.2 tnformaci6n Cle las comoras 
4.12 ldentificaci6n det estado de insnecci6n 7.4.3 Verificaci6n de las oroductos comorados 
4.13 Control de los orodudos no conformes 7.5 0 raciones de oroducci6n v de servicios 
4.13.1 Generalidades 7.5.1 Control de las ODAraciones Cle nroducci6n v de servicio~ 
4.13.2 Revisi6n v tratamiento de croductos no conformes 7.5.2 Validaci6n de orocesos 
4.14 Acciones correc:tivas v nreventivas 7.5.3 ldentlficaci6n v trazabilidad 
4.14.1 Generalidades 7.5.4 Bienes del cliente 
4.14.2 Acciones correctivas 7.5.5 Conservaci6n del oroducto 
4.14.3 Acciones oreventivas 7.6 Control de ..,,uioos de medlda v seauimiento 
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ISO 9001:1994 ISO 9001 :2000 

4.15 Manipulaci6n, almacenamiento, embalaje, conservaci6n I 
ventrP.C1a 

8 Medici6n, an81isis y mejora 

4.15.1 Generahdades I 8.1 Generalidades 
4.15.2 Manioulaci6n I 82 Med1Ci6n v seouimiento 
4.15.3 A!macenamiento 8.2.1 Satisfaccron del cliente 
4.15.4 Embalaie 8.2.2 Auditona interna 
4.15.5 Conservaci6n I 8.2.3 Medici6n v senu1miento de tos nrocesos 
4.15.6 Entr a I 8.2.4 Mechci6n., S""'uimiento del rroducto 
4.16 Control de los r istros de la calidad I 8.3 Control de oroducto no confonne 
4.17 Auditories de la calldad internas 8.4 Anillisis de datos 
4.18 Formaci6n 8.5 Meiora 
4.19 Servicio cosventa 8.5.1 Meiora continua 
4.20 Tecnicas estadisticas 8.5.2 Acciones correctives 
4.20.1 ldentificaci6n de neces1dades 8.5.3 Acciones nreventivas 
4.20.2 Procedimientos 
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Anexo B: Correspondencia entre normas ISO 9001 :2000 e ISO 9001: 1994. 

ISO 9001 :1994 ISO 9001 :2000 

1 Obleto~-camDo de aclicaciOn 1 
2 Norrnas nara consulta 2 
3 Definiciones 3 
4 Re nsabilidad de la direcci6n 
4.1 Re~nsabilidad de la direcci6n 
4.1.1 PoUtica de la calidad 5.1 T 5.3 + 5.4.1 
4.1.2 Or"anizaci6n 
4.1.2.1 Resr,nnsabilictad v autoridad 5.5.1 
4.1.2.2 Recursos 5.1 +6.1 +6.2.1+6.3 
4.1.2.3 Renresentante de la direcci6n 5.5.2 
4.1.3 Revision "Or la direccion 5.6.1 + 5.6.2 + 5.6.3 + 8.5.1 
42 Sistema de la calidad 
4.2.1 Generalidades 4.1 + 4.2.11' 4.2.2 + 5.1 + 5.4.1 
4.2.2 Proc:edimientos del sistema de la calidad 4.2.1 
4.2.3 Plandicaci6n de la calidad 5.4.2 + 6.2.1 + 7.1 
4.3 Revision del contrato 
4.3.1 Generalidades 
4.3.2 Revision 5.2 + 7.2.1 + 7.2.2 + 7.2.3 
4.3.3 Modificacion del contrato 7.2.2 
4.3.4 ~istros 7.2.2 
4.4 Control del diserlo 
4.4.1 Generalictades 
4.4.2 P!aneaci6n del dise"o v desarrouo 7.3.1 
4.4.3 Interfaces tecnicas II de la ornamzaci6n 7.3.1 
4,4.4 Entradas al diser'io 7.2.1+7.3.2 
4.4.5 Salidas del diseno 7.3.3 
4.4.6 Revision del disello 7.3.1+7.3.4 
4.4.7 Venficaci6n del d1sello 7.3.1+7.3.5 
4.4 8 Validaci6n del diser'io 7.3.1+7.3.6 
4.4.9 Cambios del diser'io 7.3.7 
4.5 Control de la documentaci6n " los dates 
4.5.1 Generatidades 4.2.1 + 4.2.3 
4.5.2 robaci6n u edici6n de documentaci6n " datos 4.2.3 
4.5.3 Cambios en documentaci6n II dates 4.2.3 
4.6 Comnras 
4.6.1 Generalidades 
4.6.2 Evaluaci6n de subcontrat1Stas 7.4.1 
4.6.3 Oatos de co~ras 7.4.2 
4.6.4 Vetificaci6n del nroducto comnrado 7.4.3 
47 Productos sumin1strados oor los ciientes 7.5.4 
46 ldentrficac16n u trazabdldad de los nroductos 7.5.3 

14.9 Control de "rocesos 6.3 + 6.4 + 7.1 + 7.5.1+ 7.5.2 + 8.2.3 
'4.10 lnsn11cc16n II ensavo 
4.10.t Generahdades 7.1 + 8.1 
4.10.2 lns ........ ,.;6n v ensavos en recerict6n 7.4.3 + 8.2.4 
4.10.3 '" ·on "ensauos en "roceso 7.4.3 + 7.5.1 + 8.2.4 
4.10.4 '"' ·on v ensavos finales 7.4.3 + 8.2.4 
4. 10.5 R...,istros de ins cci6n u ensavos 7.5.3 + 8.2.4 
4.11 Control de los uioos de ins 6n, medici6n v ensavo 
4.11.1 Generalidades 7.6 
4.11.2 Procedimiento de control 7.6 
4.12 ldentdicaci6n del estado de ins""cci6n 7.5.3 
4.13 Control de los nroductos no conformes 
4.13.1 Generalidades 6.3 
4.13.2 Revisi6n V tratamiento de nrodudos no conformes 6.3 
4.14 Acciones correctivas reventivas 
4.14.1 Generalidades 8.5.2 + 8.5.3 
4.14.2 Acciones correctivas 8.4 + 8.5.2 
4.14.3 Acciones nreventivas 8.4 + 8.5.3 
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ISO 9001:1994 ISO 9001 :2000 

4.15 Man;..ulaci6n. almacenamiento, embalaie. conservaci6n" entreaa 
4,15.1 Generalidades 
4.15.2 Manrnulaci6n 7.5.5 
4.15.3 Almacenamiento 7.5.5 
4.15.4 Embalaie 7.5.5 
4.15.5 Conservaci6n 7.5.5 
4.15.6 EntrNia 7.5.1 + 7.5.5 
4.16 Control de los r"""istros de la calidad 4.2.4 
4.17 Audttonas de la calidad internas 8.2.2 + 8.2.3 
4.18 Formaci6n 6.2.1 + 6.2.2 
4. 19 Servicio -;:;-osventa 7.1 + 7.5.1 
4.20 T!!cnicas estadistlcas 
4.20.1 ldenuticaci6n de necesidades 
4.20.2 Proced1mientos a., + a.2.3 • a.2.4 + BA 
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Anexo C: Resumen de Apartados de ISO 9001 :2000. 

Numeral Nombre 

4 Sistema de Gesti6n 
de la Calidad. 

4.1 Requisitos 
Generales 

4.2 Requisites de 
Oocumentaci6n 

Resumen de Apartado 

La organizaci6n debe: 
a) ldentificar los procesos necesarios para el sistema de gesti6n de la calidad y 

su aplicaci6n a lo largo de la organizaci6n. 
b) Deterrninar la secuencia e interacci6n de estos procesos. 
c) Deterrninar las metodos y criterios requeridos para asegurar el funcionamiento 

efectivo y et control de las procesos. 
d) Asegurar la disponibilidad de recurses e informaci6n necesarios para apoyar el 

funcionamiento y el seguimiento de las procesos. 
e) Medir. realizar el seguimiento y analizar estos procesos. 
f) lmplantar las acciones necesarias para alcanzar las resultados previstos y la 

mejora continua de estos procesos. 

4.2.1 Generalidades La documentaci6n del sistema de gesti6n de la calidad debe inc!uir: 
a) Oedaraciones documentadas de una politica de fa calidad y objetivos de la 

calidad. 
b) Un manual de la calidad. 
c) Los procedimientos documentados requeridos en esta Norma Internacional. 
d) Los documentos requeridos por la organizaci6n para asegurar el control, 

funcionamiento y planificaci6n efectivos de sus procesos. 
e) Los registros de la calidad requeridos per esta Norma Internacional (4.2.4). 

4.2.2 Manual de la Calidad La organizaci6n debe establecer y mantener un manual de la calidad que induya: 
a) El alcance del sistema de gesti6n de la calidad. incluyendo los detalles y la 

justificaci6n de cuafquier exclusi6n. 
b) Los procedimientos documentados establecidos para el sislema de gesti6n de 

la calidad, o una referenda a los mismos. 
c) Una descripci6n de la interacci6n entre los procesos del slstema de gesti6n de 

la calidad. 

4.2.3 Control de Los documentos requeridos por el sistema de gesti6n de la calidad deben 
Documentos controlarse. Los registros de la calidad son un tipo especial de documento y 

deben controlarse de acuerdo con los requisites dados en el apartado 4.2.4. 
Debe establecerse un procedimiento documentado para definir los controles 
necesanos para: 
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a) Aprobar la idoneidad de tos documentos antes de su edici6n. 
b) Revisar y actualizar los documentos cuando sea necesario asi como para 

llevar a cabo de nuevo su aprobaci6n. 
c) Asegurar que se identifican los cambios y el estado de revisi6n actual de los 

documentos. 
d) Asegurar que las versiones pertinentes de los documentos aplicables se 

encuentran disponibles en los puntos de uso. 
e) Asegurar que los documentos permanecen legibles y f.icilmente identificables. 
f) Asegurar que se identifican los documentos de origen extemo y que se 

controls su distribuci6n. 
g) Evitar el uso no intencionado de documentos obsoletes. y para aplicar1es una 

identificaci6n adecuada en el caso de que se mantengan por alguna raz6n 
cualquiera. 



Numeral 

4.2.4 

Nombre 

Control de Registros 
de la Calidad 

5 Responsabilidad de 
la Oirecci6n 

5.1 

5.2 

5.3 

Compromiso de la 
Oirecci6n 

Enfoque al Cliente 

Polilica de la Calidad 

5.4 Planificaci6n 

5.4.1 

5.4.2 

Objetivos de la 
Calidad 

Planificaci6n del 
Sistema de Gesti6n 
de la Calidad 

5.5 Responsabilidad. 

5.5.1 

Autoridad, y 
Comunicaci6n 

Responsabilidad y 
Autoridad 

Reaumen de Apartado 

Deben establecerse y mantenerse registros de calidad para proporcionar 
evidencia de la confonnidad con los requisitos asi como del funcionamiento 
efectivo del sistema de gesti6n de la calidad. Los registros de calidad deben 
pennanecer legibtes. filcilmente identificables y recuperables. Oebe establecerse 
un procedimiento documentado para definir los controles necesarios para la 
identificaci6n, legibilidad, almacenamiento. protecci6n, recuperaci6n. liempo de 
relenci6n y eliminaci6n de los registros de ca1idad. 

La alta direcci6n debe proporcionar evidencia de su compromiso para el 
desarrollo e implantaci6n del sistema de gesti6n de la calidad y para la mejora 
continua de su eficacia por media de: 
a) Comunicar a la organizaci6n la importancia de satisfacer tanto los requisitos 

del cliente coma los tegales y reglamentarios. 
b) Establecer la politica de la calidad. 
c) Asegurar que se establecen los objetivos de la calidad. 
c) Llevar a cabo las revisiones por la direcci6n. 
d) Asegurar la disponibilidad de recursos. 

La alta direcci6n debe asegurar que los requisites del cliente se determinan y 
cumplen con el prop6sito de lograr la satisfacci6n del dienle (veanse los 
apartados 7.2.1 y 8.2.1). 

La alla direcci6n debe asegurar que la politica de la catidad: 
a) Es adecuada al prop6sito de la organizaci6n. 
b) lncluye el compromiso de satisfacer tos requisitos y de mejorar continuamente 

la efrcacia del sistema de gesti6n de la calidad. 
c) Proporciona un marco de referencia para establecer y revisar los objetivos de 

la calidad. 
d) Se comunica y entiende dentro de la organizaci6n. 
e) Se revisa continuamente para conseguir que se mantenga adecuada. 

La alta direcci6n debe asegurar que las objetivos de la calidad. incluyendo 
aqueUos necesarios para cumplir las requisitos del produdo [vease 7.1 a)}, se 
establecen en las funciones y niveles pertinentes dentro de la organizaci6n. Los 
objetivos de la calidad deben ser medibles y coherentes con la politica de la 
catidad. 

La alta direcci6n debe asegurar que: 
a) La planificaci6n del sistema de gesti6n de la calidad se lleva a cabo con el fin 

de cumplir las requisitos dados en el apartado 4.1. asi come las objetivos de la 
catidad. 

b) Se mantiene la integridad del sistema de gesti6n de la calidad cuando se 
planean e implementan cambios en el sistema de gesti6n de la calidad. 

La alta direcci6n debe asegurar la definici6n y comunicaci6n de las 
responsabilidades. autoridades y su interrelaci6n dentro de la organizaci6n. 
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Numeral Hombre 

5.5.2 

5.5.3 

5.6 

5.6.1 

5.6.2 

5.6.3 

6 

6.1 

6.2 

6.2.1 

6.2.2 

Ill 

Representante de ta 
Direcci6n 

Comunicaci6n 
lntema 

Revisi6n par la 
Direcci6n 

Generalidades 

lnfonnaci6n para 
Revision 

Resultados de la 
Revisi6n 

GestiOn de les 
Recurses 

Suministro de 
Recurses 

Recurses Humanos 

Generahdades 

Competencia. 
Sensibilizaci6n y 
Fennaci6n 

Resumen de Apartado 

La alta direcci6n debe designar un miembro de la direcci6n quien debe tener ta 
responsabilidad y autoridad para; 
a) Asegurar que se establecen. implantan y mantienen los procesos necesarios 

para el sistema de gesti6n de la calidad. 
b) lnformar a la alta direcci6n del funcionamiento del sistema de gesti6n de la 

calidad, inciuyendo las necesidades para la mejora. 
c) Promover la toma de conciencia de los requisitos de tos clientes en todos los 

niveles de la organizaci6n. 

La alta direcci6n debe asegurar que se establecen los procesos apropiados de 
comunicaci6n dentro de la organizaci6n y que la comunicaci6n liene lugar 
considerando la eficacia del sistema de gesti6n de la calidad. 

La alta direcci6n debe, a intervalos planificados, revisar el sistema de gesti6n de 
la calidad de la organizaci6n, para asegurar su continua consistencia. 
adecuaci6n y eficacia. La revisi6n debe inciuir la evaluaci6n de fas oportunidades 
de mejora y la necesidad de efectuar cambios en et sistema de gesti6n de la 
calidad. incluyendo la politica de la calidad y tos objetivos de la calidad. Deben 
mantenerse registros de las revisiones efectuadas por ta direcci6n (vease 4.2.4). 

Se debe inciuir informaci6n sabre: 
a) Resultados de auditor/as. 
b) Retroatimentaci6n de los clientes. 
c) Funcionamiento de los procesos y conformidad del producto. 
d) Situaci6n de las acciones correctivas y preventivas. 
e) Seguimiento de las acciones derivadas de las revisiones anteriores de la 

direcci6n. 
f) Cambios planeados que podrian afectar al sistema de gesti6n de la calidad. 
g) Recomendaciones para la mejora. 

Se debe incluir las decisiones y acciones asociadas a; 
a) La mejora de la eficacia del sistema de gesti6n de la calidad y sus procesos. 
b) La mejora del producto en relaci6n con tos requisites del cliente. 
c) Las necesidades de recursos. 

La organizaci6n debe determinar y proporcionar los recurses necesarios para: 
a) lmplantar y mantener el sistema de gesti6n de la calidad y mejorar 

continuamente su eficacia. 
b) Lograr la satisfacci6n del ciiente. 

El personal que realice trabajos que afecten a la calidad del producto debe ser 
competente basados en educaci6n. formaci6n, habilidades y experiencia 
apropiadas. 

La organizaci6n debe: 
a) Oeterminar las necesidades de competencia para el personal que reatiza 

actividades que afectan a la calidad del producto. 
b) Proporcionar formaci6n o tomar otras acciones para satisfacer dichas 

necesidades. 
c) Evaluar la eficacia de las acciones tomadas. 



Numeral Nombre 

6.3 lnfraestructura 

Resumen de Apartado 

d) Asegurar que sus empleados son conscientes de la relevancia e importancia 
de sus actividades y como contribuyen a la consecuci6n de los objetivos de la 
calidad. 

e) Mantener las registros apropiados de la educaci6n, formaci6n. habilidades y 
experiencia (vease 4.2.4). 

La organizad6n debe determinar, proporcionar y mantener las infraestructuras 
necesarias para lograr la conformidad con los requisitos del producto. que inctuye 
a) Edificios, espacio de trabajo e infraestructuras asociadas. 
b) Equipos para los procesos, tanto hardware como software. 
c) Servicios de apoyo tales como transporte y comunicaci6n. 

6.4 Ambiente de Trabajo La organizaci6n debe identificar y gestionar las condiciones de! ambiente de 

7 Reallzaci6n del 
Producto 

7.1 Ptanificaci6n de ta 
Realizaci6n del 
Producto 

7.2 Procesos 

7.2.1 

7.2.2 

7.2.3 

Relacionados con 
los Clientes 

Oeterminaci6n de los 
Requisites 
Retacionados con el 
Producto 

Revisi6n de los 
Requisites 
Relacionados con el 
Producto 

Comunicaci6n con el 
Cliente 

trabajo necesarios para lograr ta conformidad con los requisitos del producto. 

La organizaci6n debe determiner, cuando sea apropiado. lo siguiente: 
a) Los objetivos de la calidad y los requisites para el producto: 
b) La necesidad de establecer procesos y documentaci6n, y proporcionar 

recursos especificos para el producto. 
c) Actividades requeridas de verificaci6n. validaci6n, seguimiento. inspecci6n y 

ensayos especificos para el producto asi como tos criterios para la aceptaci6n 
del mismo. 

d) Los registros que sean necesarios para proporcionar evidencia de que las 
procesos de realizaci6n y el producto resultante cumpten las requisites (vease 
4.2.4). 

la organizaci6n debe determinar: 
a) Los requisites especificados par el cliente, incluyendo los requisites para las 

actividades de entrega y posventa. 
b) Los requisites no especificados por el cliente pero necesarios para la 

utilizaci6n prevista o especificada. 
c) Los requisitos legales y reglamentarios relacionados con el produdo. 
d) Cualquier requisite adicional detenninado por ta organizaci6n. 

Esta revisi6n debe efectuarse antes de que la organizaci6n se comprometa a 
proporcionar un producto at cliente y debe asegurar que: 
a) Los requisites del producto estan definidos. 
b) Las diferencias existentes entre las requisites del pedido o contrato y 1os 

expresados previamente sean resueltas. 
c) La organizaci6n tiene la capacidad para cumplir con las requisitos definidos. 
Deben mantenerse registros de las resultados de la revisi6n y de las acciones 
originadas por la misma (vl!ase 4.2.4). 

La organizaci6n debe identificar e implantar disposiciones eficaces para la 
comunicaci6n con los clientes, relativas a: 
a) La informaci6n sabre el producto. 
b) El tratamiento de preguntas, contratos y pedidos. incluyendo las 

modificaciones. 
c) La retroalimentaci6n de1 cliente, incluyendo sus quejas. 
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Numeral Nombre 

7 .3 Diser'lo y Desarrollo 

7.3.1 

7.3.2 

7.3.3 

7.3.4 

7.3.5 

7.3.6 

7.3.7 
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Planificaci6n del 
Diser'lo y Desarrollo 

Entradas del Diset\o 
y Desarrollo 

Salidas del Diser'lo y 
Desarrollo 

Revisi6n det Diserio 
y Desarrollo 

Verificaci6n del 
Oiset\o y Desarrollo 

Validaci6n de/ 
Diser'lo y Desarrollo 

Control de los 
Cambios dei Diselio 
y Desarrollo 

Resumen de Apartado 

Durante la planificaci6n del diser'lo y desarrotlo la organizaci6n debe determinar: 
a) Las etapas de diserio y desarroUo. 
b) La revisi6n, verificaci6n y validaci6n, apropiadas para cada etapa del diseiio y 

desarrollo. 
c) Las responsabilidades y autoridades para el diser'lo y et desarrollo. 
La organizaci6n debe gesttonar las interfaces entre los diferentes grupos 
implicados en el diser'lo y desarrollo para asegurar una comunicaci6n eficaz y 
una clara designaci6n de responsabilidades. Los resultados de ta planificaci6n 
deben actualizarse. cuando sea apropiado. a medida que progresa el diselio y 
desarrouo. 

Deben determinarse los elementos de entrada relacionados con los requisites det 
producto y mantenerse registros (vease 4.2.4). Estes deben incluir: 
a) Los requisites funcionales y de desemper'lo. 
b) Los requisites legales y reglamentarios aplicables; 
c) La info""aci6n aplicable proveniente de diselios previos similares. cuando sea 

aplicable. 
d) Cualquier otro requisito esencial para el diser'lo y desarrotlo. 
Eslos elementos deben revisarse para verificar su adecuaci6n. Los requisites 
deben ser completes, no ambiguos y no deben estar en conflicto entre si. 

Las safidas del diselio ydesarrollo deben: 
a) Salisfacer los elementos de entrada del disei'io y desarrollo. 
b) Proporcionar la informaci6n apropiada para las operaciones de compras. 

producci6n y de servicio. 
c) Contener o referenciar ros criterios de aceptaci6n para el producto. 
d) Espedficar las caracterislicas del producto que son esenciates para su 

utilizaci6n segura y apropiada. 

En las etapas adecuadas. deben realizarse revisiones sistemilticas del diseiio y 
desarrotto para: 
a) Evaluar la capacidad de las resultados de disef\o y desarrollo para cumptir las 

requisitos. 
b) ldentificar problemas y proponer las acciones necesarias. 
Los participantes en dichas revisiones deben induir representantes de las 
funciones comprometidas con la(s) fase(s) de diser'lo y desarrollo que se esta(n) 
revisando. Oeben mantenerse registros de tos resultados de las revisiones y las 
subsiguientes acciones necesarias (vease 4.2.4). 

Se debe realizar la verificaci6n para asegurar que los resultados del dlserio y 
desarrollo satisfacen tos elementos de entrada del diseno y desarrollo. Oeben 
mantenerse registros de los resultedos de la verificaci6n y las substguientes 
acciones necesarias (vease 4.2.4). 

Se debe realizar la validaci6n de acuerdo con los preparatives planeados (vease 
7.3.1) para confirmar que el producto resultante es capaz de satisfacer los 
requisitos para su use especificade o previsto o para su aplicaci6n. Siempre que 
sea posible, la validaci6n debe completarse antes de la entrega o imptantaci6n 
del producto. Deben mantenerse registros de los resultados de la validaci6n y las 
subsiguientes acciones necesarias (vease 4.2.4). 

Los cambios de diserio y desarrollo deben identificarse y deben mantenerse 
registros. Los cambios deben revisarse, verificarse y validarse. cuando sea 
apropiado, y aprobarse antes de su implantaci6n. La revisi6n de las cambios del 
disel'ie y desarrollo debe incluir la evaluaci6n del efecto de Jes cambios en las 
partes constitutivas y en el producto entregado. Oeben mantenerse registros de 
los resultados de la revisi6n de tos cambios y las subsiguientes acciones 
necesarias (vease 4.2.4). 



Numeral 

7.4 

7.4.1 

7.4.2 

7.4.3 

Nombre 

Compras 

Proceso de Compras 

lnformaci6n de tas 
Compras 

Verificaci6n de los 
Productos 
Comprados 

7 .5 Operaciones de 
Producci6n y de 
Servicios 

7.5.1 

7.5.2 

7.5.3 

Control de las 
Operaciones de 
Producci6n y 
Servicio 

Validaci6n de 
Procesos 

ldentificaci6n y 
Trazabilidad 

Resumen de Apartado 

La organizaci6n debe asegurar que el producto adquirido cumple las requisites de 
compra especificados. El tipo y alcance del control aplicado al proveedor y al 
producto adquirido debe depender del efecto del producto adquirido en la posterior 
realizaci6n del producto o en el producto final. 
La organizaci6n debe evaluar y seleccionar tos proveedores en funci6n de su 
capacidad para suministrar productos de acuerdo con los requisitos de la 
erganizaci6n. Deben establecerse les criterios para la selecci6n y evaluaci6n 
peri6dica. Oeben mantenerse registres de les resuttades de la evaluaci6n y las 
subsiguientes accienes necesarias que se deriven de la misma (vease 4.2.4). 

La infonnaci6n de compra debe describir el producte a comprar, incluyende, 
cuando sea aprepiade: 
a) Requisites para la aprobaci6n det producte, precedimientos, procesos y equipos. 
b) Requisites para la cualificaci6n del personal. 
c) Requisites del sistema de gesti6n de la calidad. 
La erganizaci6n debe asegurar la adecuaci6n de les requisitos de compra 
especificades con anterieridad a su comunicaci6n al proveedor. 

La erganizaci6n debe establecer e implantar la inspecci6n u etras actividades 
necesarias para asegurar que el producto comprado cumple les requisites de 
compra especificados. 
Cuando la organizaci6n o su cliente proponga llevar a cabo actividades de 
verificaci6n en las instalaciones del proveedor, la erganizaci6n debe especificar en 
la informaci6n de compra las disposiciones requeridas para la verificaci6n y el 
metodo para la puesta en circutaci6n del producto. 

La organizaci6n debe planear y llevar a cabo las operaciones de producci6n y de 
servicio bajo condiciones controladas. Las condiciones controladas deben incluir. 
seglln sea de aplicaci6n 
a) La disponibilidad de informaci6n que describa las caracteristicas del producto. 
b) La disponibilidad de instrucciones de trabajo. 
c) La utitizaci6n del equipo apropiado. 
d) La disponibihdad y utilizaci6n de equipos de medici6n y seguimiento. 
e) La implantaci6n de actividades de seguimiento y medici6n. 
f) La implantaci6n de actividades de liberaci6n, entrega y posventa. 

La organizaci6n debe validar tode procese de las operaciones de preducci6n y de 
servicio en aquellos puntos en los que ta salida resultante no pueda verificarse 
mediante actividades de seguimiente e medici6n. Esto incluye a cualquier proceso 
en el que las deficiencias se hagan aparentes Unicamente despues de que el 
producto este siendo utilizado o se haya prestado el servicio. 
La validaci6n debe demostrar la capacidad de estos precesos para alcanzar los 
resultados planeados. La organizaci6n debe establecer las preparatives necesarios 
para estos procesos. incluyendo. seglln sea de aplicaci6n: 
a) Criterios definidos para la revisi6n y aprobaci6n de los procesos. 
b) Aprobaci6n de equipos y calificaci6n del personal. 
c) Utilizaci6n de metodos y procedimientes especificos. 
d) Requisites aplicables a los registros (v8ase 4.2.4). 
e) Revalidaci6n. 
Cuando sea apropiado. la erganizaci6n debe identificar el producto por medics 
apropiados, a traves de la realizaci6n del producto. La organizaci6n debe 
identificar el estado del producto con respecto a los requisites de medici6n y 
seguimiento. Cuando la trazabilidad sea un requisite. la erganizaci6n debe 
controlar y registrar ta identificaci6n Lmica de1 producto (vease 4.2.4). 
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Numeral Nombre 

7.5.4 

7.5.5 

7.6 

Bienes del Cliente 

Conservaci6n del 
Producto 

Control de los 
Equipos de Medida y 
Seguimiento 

8 Medici6n, An;ilisis 
y Mejora 

8.1 Generalidades 

8.2 Medici6n y 
Seguimiento 

8.2.1 

8.2.2 

116 

Satisfacci6n del 
Cliente 

Auditoria lntema 

ResumendeApartado 

La organizaci6n debe cuidar las bienes de las clientes mientras esten bajo el 
control de la organizaci6n o esten siendo utilizados par la organizaci6n. La 
organizaci6n debe identificar, verifrcar. proteger y mantener las bienes del cliente. 
Cualquier bien del ciiente que se pierda. deteriore o que de alglln otro mode se 
estime que es inadecuado para su use debe ser registrado (vease 4.2.4). 

la organizaci6n debe preservar la conformidad del producto durante el proceso 
intemo y ta entrega final al destine previsto. Debe incluir la ident1ficaci6n, 
maniputaci6n, embalaje. almacenamiento y protecci6n. Tambien debe aplicarse 
a las partes constitutivas de un producto. 

Cuando sea necesario para asegurar la consecuci6n de resultados v..\lidos. los 
equipos de medida deben: 
a) Calibrarse verificarse a intervalos especificos o antes de su utilizaci6n, contra 

patrones nacionales o intemacionates; cuando no existan tales patrones debe 
registrarse la base utilizada para la calibraci6n o verificaci6n. 

b) Ajustarse o reajustarse segUn sea necesario. 
c) Protegerse contra ajustes que pudieran invahdar el resultado de ta medida. 
d) Prolegerse de darios y deterioros durante la manipulaci6n, mantenimiento y 

almacenamiento. 
Ademas la organizaci6n debe evaluar y registrar la validez de las resultados de 
las medidas anteriores cuando se detecte que el equipo no es confonne con 10s 
requisites. Oeben mantenerse registros de los resullados de la calibraci6n y 
verificaci6n. Debe confinnarse la capacidad de las programas inform..\ticos para 
salisfacer su aplicaci6n prevista cuando estos se utiticen en las actividades de 
seguimiento y medici6n de los requisites especificados. Esto debe llevarse a 
cabo antes de iniciar su utilizaci6n y confirmarse de nuevo cuando sea necesario. 

La organizaci6n debe planear e imp!antar los procesos de seguimiento. medici6n. 
an81isis y mejora necesarios: 
a) Para demostrar la confonnidad del producto. 
b) Para asegurar la conformidad del sistema de gesti6n de la calidad. 
c) Para mejorar continuamente la eficacia del sistema de gesti6n de la calidad. 
Esto debe induir la determinaci6n de los metodos aphcables. induyendo tecnicas 
estadisticas, y la extensi6n de su utilizaci6n. 

La organizaci6n debe realizar el seguimiento de la informaci6n relativa a la 
percepci6n del cliente del grade en que ta organizaci6n ha satisfecho sus 
requisitos. Deben determinarse los metodos para obtener y utilizar dicha 
informaci6n. 

La organizaci6n debe llevar a cabo de forma peri6dica auditorias intemas para 
determinar si el sistema de gesti6n de la calidad: 
a) Esta conforme con los preparatives planeados (vease 7.1). con los requisites 

de esta Norma Internacional y con los requisitos del sistema de gesti6n de la 
calidad establecidos par la organizaci6n. 

b) Se ha implantado y se mantiene de manera eficaz. 
Se debe planificar el programa de auditorias tomando en consideraci6n el estado 
y la importancia de los procesos y areas a auditar. asi como las resultados de 
auditorias previas. Se deben definir los criterios de auditoria. el alcance de la 
misma. su frecuencia y metodologia. La selecci6n de los auditores y la 
realizaci6n de las auditorias deben asegurar la objetividad e imparcialidad del 
proceso de auditoria. Los auditores no deben auditar su propio trabajo. 



Numeral Nombre 

8.2.3 

8.2.4 

8.3 

8.4 

Medici6n y 
Seguimiento de los 
Procesos 

Medici6n y 
Seguimiento del 
Producto 

Control de Producto 
No Conforme 

Ancilisis de Datos 

8.5 Mejora 

8.5.1 

8.5.2 

8.5.3 

Mejora Continua 

Acciones Correctivas 

Acciones 
Preventivas 

Resumen de Apartado 

Deben definirse en un procedimiento documentado tas responsabilidades y 
requisitos para la planificaci6n y realizaci6n de auditorlas, y para la presentaci6n 
de resultados y el mantenimiento de las registros (vease 4.2.4). 

La organizaci6n debe aplicar metodos apropiados para el seguimiento, y cuando 
sea aplicable, la medici6n de los procesos del sistema de gesti6n de la calidad. 
Estos metodos deben demostrar la capacidad de los procesos para alcanzar las 
resultados planeados. Cuando nose atcancen los resultados pretendidos, deben 
llevarse a cabo correcciones y acciones correctivas. 

La organizaci6n debe medir y hacer un seguimiento de las caracteristicas del 
producto para verificar que se cumplen los requisites de1 producto. Esto debe 
realizarse en las etapas apropiadas del proceso de realizaci6n del producto de 
acuerdo con los preparatives planeados (vease 7 .1 ). Debe mantenerse evidencia 
de la conformidad con las criterios de aceptaci6n. Los registros deben indicar la 
autoridad responsable de la puesta en uso de1 producto (vease 4.2.4). 
No se debe proceder a la puesta en uso del producto o la entrega del servicio 
hasta que se hayan completado satisfactoriamente todos los preparatives 
planeados (vease 7.1), a menos que se indique lo contrario. 

La organizaci6n debe tratar las productos no conformes mediante una o mas de 
las siguientes maneras: 
a) Actuando para eliminar la no conformidad detectada. 
b) Autorizando su utilizaci6n. envio o aceptaci6n bajo concesi6n de la autoridad 

competente. y cuando corresponds, el cliente. 
c) Actuando para retomar su utilizaci6n o aplicaci6n original. 
Deben mantenerse registros (vease 4.2.4) de la naturaleza de las no 
conformidades y de cualquier acci6n tomada posterionnente. inciuyendo las 
concesiones que se hayan obtenido. 

El ancilisis de estos datos debe proporcionar informaci6n sobre: 
a) La satisfacci6n del cliente (vease 8.2.1). 
b) La conformidad con los requisites deJ producto (vease 7.2.1). 
c) Las caracteristicas y lendencias de las procesos y productos incluyendo tas 

oportunidades para llevar a cabo acciones prevenlivas. 
d) Los proveedores. 

La organizaci6n debe mejorar continuamente la eficacia del Sistema de gesti6n 
de la calidad por media de la utilizaci6n de la politica de la catidad, objetivos de la 
calidad, resuitados de las auditorfas. ancitisis de datos. acciones correctivas y 
preventivas y la revisi6n por la direcci6n. 

Debe establecerse un procedimiento documentado para definir requisitos para: 
a) Revisar no conformidades (inciuyendo las quejas de tos dientes). 
b) Determinar tas causas de la no conformidad. 
c) Evaluar la necesidad de adoptar acclones para asegurar que las no 

conformidades no vuelven a ocurrir. 
d) Determinar e imptantar las acciones necesarias. 
e) Registrar ios resultados de las acciones tomadas (vease 4.2.4). 
f) Revisar las acciones correctivas tomadas. 

Debe establecerse un.procedimiento documentado·para definir requisites para: 
a) Determinar no confonnidades potenciales y sus causas. 
b) Evaluar ta necesidad de actuar para prevenir la ocurrencia de no conformidad. 
c) Determiner e implanter las acciones necesarias. 
d) Registrar los resultados de las acciones tomadas (vease 4.2.4). 
e) Revisar las acciones preventivas tomadas. 
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Anexo D: Terminos y Definiciones para ISO 900 I :2000. 

Tflnninos relatives a la Calidad 

calidad 
Grado en que un conjunto de caracterlsticas inherentes cumplen con unos requisitos. 
Obsesvaci6n. El termino "calidad" puede utilizarse acompariado de adjetivos tales como pobre. buena o 
excelente. El termino uinherente· significa que existe en alga, especialmente coma una caracteristica 
permanente. 

requisito 
Necesidad a expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria 
Obseivaci6n. "Generalmente implicita" significa que es habitual o una prSctica comUn para la organizaci6n, 
sus ciientes y otras partes interesadas. Que la expectativa bajo consideraci6n este implicita. Pueden utilizarse 
complementos para identificar un tipo especifico de requisite. par ejemplo, requisite de un producto, requisite 
de la gesti6n de la calidad, requisite det cfiente. 

grado 
Categoria a rango dado a diferentes requisites de la calidad para productos. procesos o sistemas 
que tienen la misma utmzaci6n funcional. 
Obseivaci6n. Cuando se planifica un requisite de la calidad, generalmente se especifica el grado. 

satisfacci6n de/ clients 
Percepci6n del cliente sabre el grade en que se han cumplido las requisites del cliente. 
Obseivaci6n. las quejas de los ctientes son un indicador comlln de una baja satisfacci6n del cliente. pero la 
ausencia de las mismas no implica necesariamente una etevada satisfacci6n del diente. lncluso cuando los 
requisites del cliente se han acordado con el mismo y estos han sido cumplidos, esto no asegura 
necesariamente la consecuci6n de una elevada satisfacci6n del c!iente. 

capacidad 
Facultad de una organizaci6n, sistema a proceso para obtener un producto que cumplira las 
requisitos para ese producto 

T&rminos relatives a la Gesti6n. 

sistema 
Conjunto de elementos mutuamente relacionados a que actuan entre si. 

sistema de gesti6n 
Sistema para establecer la politica y las objetivos y para Ja consecuci6n de dichos objetivos. 
Obseivaci6n. Un sistema de gesti6n de una organizaciOn podria incluir dlferentes sistemas de gesti6n, tales 
como un sistema de gestiOn de la calidad. un sistema de gesti6n financiera y un sistema de gesti6n 
medioambiental. 

sistema de gesti6n de la calidad 
Sistema de gesti6n para dirigir y controtar una organizaci6n con respecto a la cafidad. 

politics de la calidad 
lntenciones y direcci6n global de una organizaci6n relativas a la calidad tal coma se expresan 
formalmente por la a/ta direcci6n. 
Obseivaci6n. Generalmente la politica de la calidad es coherente con la politica global de la organizaci6n y 
proporciona un marco de referencia para el establecimiento de tos objetivos de la calidad. Los principios de 
gesti6n de la calidad presentados en esta Norma lntemacional pueden constituir la base para el 
establecimiento de la politica de la calidad. 
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objetlvo de la calidad 
Algo ambicionado. o pretendido, re1acionado con la calidad. 
Observaci6n. Los objetivos de la calidad generalmente se basan en la politics de la calidad de la 
organizaci6n. Los objetivos de ta calidad generalmente se especifican para los niveles y funciones relevantes 
de la organizaci6n. 

gesti6n 
Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizaci6n. 
Observaci6n. El terrnino inglt'!s "management" referido a personas se interpreta como "direcci6n", es decir. 
persona o grupo de personas con autoridad y responsabilidad para conducir y controlar una organizaci6n. 
Cuando este termino se utilice con este sentido deberia utilizarse con alg\Jn tipo de calificativo, para evitar la 
confusi6n con el termino tal y como se ha definido anteriormente. Por ejemplo, no es recomendable hablar de 
"la direcci6n debera .. ." , mientras que se considera aceptable "la a/ta direcci6n debera . • 

alta dlreccl6n 
Persona o grupo de personas que dirigen y controlan una arganizaci6n al mas alto nivel. 

gesti6n de la cal/dad 
Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizaci6n en lo relative a la calidad. 
Observaci6n. La direcci6n y control. en lo relative a la calidad, habitualmente induye el establecimiento de la 
politics de la calidad y Jos objetivos de la calidad. la planificaci6n de la calidad, el control de la calidad, la 
garantfa de la calidad y la mejora de la calidad. 

planlf/caci6n de la cal/dad 
Parte de la gesti6n de la cafidad enfocada al estabtecimiento de las abjetivos de la calidad y a ta 
especificaci6n de las procesos operatives necesarios y de las recurses relacionados para cumplir 
las objetivos de la ca1idad 
Observaci6n. El estabtecimiento de planes de la calidad puede ser parte de la planificaci6n de la calidad. 

control de la calidad 
Parte de la gesti6n de fa calidad orientada a la satisfacci6n de los requisitos de la catidad 

garantia de la calldad 
Parte de la gesti6n de fa cafidad orientada a proporcionar cenfianza en que se cumpliran las 
requisites de la calidad 

mejora de la calldsd 
Parte de la gesti6n de fa cafidad orientada a aumentar la capacidad de cumplir con las requisites. 
Observaci6n. Los requisitos pueden estar relacionados con cualquier aspecto tal como ta eficacia, la eftciencia 
o ta trazabilidad. 

mejora continua 
Acci6n recurrente que aumenta la capacidad para cumplir las requisites. 
ObservaciOn. El proceso mediante el cual se establecen objetivos y se localizan oportunidades para la mejora 
es un proceso continue a traves de la utilizaciOn de Jos resultados de las auditorias el an81isis de las dates, las 
revisiones por la direcciOn u otros medics, y generalmente conduce a acciones correctivas y preventivas. 

eficacia 
Extensi6n en la cual las actividades planificadas se llevan a cabo y se alcanzan las resultades 
planificades. 

eficiencia 
Relaci6n entre las resultados alcanzados y las recurses utilizades. 
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Elemento 

NIVEL2 

GR 

GR.MT.1 

GR.MT.2 

GR.C0.1 

GR.HA.1 

GR.HA.2 

GR.HA.3 

GR.HA.4 

GR.AC.1 

GR.AC.2 

GR.AC.3 

GR.ME.1 

GR.VE.1 

GR.VE.2 

GR.VE.3 

pp 

PP.MT.1 

PP.MT.2 
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Anexo E: Detalle por Area Clave de Proceso del Nivel 2 de CMM. 

Nombre 

REPETIBLE 

Gesti6n de 
Requisitos 

Planificaci6n 
del Proyecto 
de Software 

Resumen de Actividad 

Se estabJecen procesos bSsicos de administraci6n de proyectos en el seguimiento de 
los costos, calendarizaciones, tiempos y funcionalidad. Existe la disciplina necesaria en 
el proceso para repetir los exitos de proyectos anteriores. 

El prop6sito de la gesti6n de requisites es establecer un entendimiento comUn entre el 
cliente y el proyecto de software, acerca de los requisites del ciiente que seran 
abordados por el proyecto de software. 

Controlar los requisites del sistema asignados al software para establecer una Hnea 
base para el uso de la gesti6n e ingenieria del software. 

Mantener los planes. productos, y productos de software consistentes con los requisitos 
det Sistema asignados al software. 

Seguir una polilica organizacional escrita para la gesti6n de los requisitos del sistema 
asignados al software del proyecto. 

Establecer la responsabilidad de analizar los requisites del sistema y asociar1os al 
hardware. software. y otros componentes del sistema para cada proyecto. 

Documentar los requisites asignados. 

Proporcionar las recurses y el financiamiento necesarios para la gesti6n de los requisitos 
asignados. 

Entrenar a los miembros de! grupo de ingenieria del software y de otros grupos 
relacionados para realizar sus actividades de gesti6n de requisites. 

El grupo de ingenieria de software debe revisar Jos requisites antes de que sean 
incorporados al proyecto. 

El grupo de ingenieria de software debe usar los requisites asignados coma la base para 
establecer tos planes. productos. y actividades. 

Revisar e incorporar los cambios a los requisites asignados al proyecto de software. 

Realizar mediciones y usar1as para determinar el estado de las actividades de la gesti6n 
de requisites. 

Revisar las actividades para administrar los requisites asignados peri6dicamente con la 
direcci6n. 

Revisar las actividades para administrar tos requisites asignados con el jefe del proyecto 
peri6dicamente y coma respuesta a eventos. 

El grupo de aseguramiento de ta calidad del software debe revisar ylo audilar las 
actividades de gesli6n de requisites e informar de los resultados. 

El prop6sito de la planificaci6n del proyecto de software es el establecimiento de planes 
razonables para realizar las !areas de ingenieria de software y gesti6n de! proyecto. 

Documentar las estimaciones de software para ser usadas en la pianificaci6n y 
seguimiento del proyecto de software. 

Plantficar y documentar las actividades y Jos compromises del proyecto de software. 



Elemento Nombre 

PP.MT.3 

PP.C0.1 

PP.CQ.2 

PP.HA.1 

PP.HA.2 

PP.HA.3 

PP.HA.4 

PP.AC.1 

PP.AC.2 

PP.AC.3 

PPAC.4 

PP.AC.5 

PPAC.6 

PP.AC.7 

PP.AC.8 

PP.AC.9 

PP.AC.10 

PP.AC.11 

PP.AC.12 

PP.AC.13 

PP.AC.14 

Resumen de Actividad 

Los grupos y personas involucradas con el proyecto de software aprueban sus 
compromisos. 

Designar un administrador del proyecto de software para ser responsable por la 
negociaci6n de compromisos y ejecutar el plan de desarrollo del proyecto. 

Seguir una politica organizacional escrita de planificaci6n del proyecto de software. 

Documenter y aprobar el documento de trabajo para el proyecto de software. 

Asignar responsabilidades para desarrollar el plan del proyecto. 

Proveer de los recursos y fondos adecuados para la planeaci6n del proyecto de software. 

Entrenar a los administradores, ingenieros de software, y otras personas involucradas en 
la ptanificaci6n del proyecto de software en los procedimientos de eslimaci6n y 
planificaci6n aplicables a su area de responsabilidad. 

El grupo de ingenieria de software participa en el equipo que realiza la propuesta del 
proyecto. 

La planificaci6n del proyecto de software es iniciado en las primeras etapas, y en paralelo. 
con la planificaci6n global det proyecto. 

El grupo de ingenieria de software, junta con otros grupos involucrados. participa en ta 
planificaci6n global, a lo largo de la vida det proyecto. 

Reviser con la direcci6n k>s compromisos del proyecto de software adquiridos con 
personas o grupos extemos a la organizaci6n, de acuerdo a un procedimiento 
documentado. 

ldentificar o definir el cicto de vida de software con etapas predefinidas de un tamar'io 
manejable. 

Elaborar el plan de desarrollo del proyecto de software de acuerdo a un procedimiento 
documentado. 

Documenter el plan del proyecto de software. 

ldentificar los productos de software sabre los cuates es necesario establecer y mantener 
un control dentro del proyecto de software. 

Las estimaciones derivadas del tamar'io de las productos de software (ode los cambios en 
ellos) se realizan de acuerdo a un procedimiento documentado. 

Las estimaciones derivadas de esfuerzo y costo del proyecto se haran de acuerdo a un 
procedimiento documentado. 

Las estimaciones derivadas de los recurses computacionates criticos son realizadas de 
acuerdo a un procedimiento documentado. 

Obtener la calendarizaci6n del proyecto de acuerdo a un procedimiento documentado. 

ldentificar. evaluar y documenter los riesgos asociados al costo. recurses. programaci6n, 
y aspectoS tecnicos det proyecto. 

Preparer planes para las facilidades de ingenieria de software y herramientas de soporte 
del proyecto. 
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Elemento 

PP.AC.15 

PP.ME.I 

PP.VE.1 

PP.VE.2 

PP.VE.3 

SC 

SC.MT.I 

SC.MT.2 

SC.MT.3 

SC.C0.1 

SC.C0.2 

SC.HA.I 

SC.HA.2 

SC.HA.3 

SC.HA.4 

SC.HA.5 

SC.AC.1 

SC.AC.2 

SC.AC.3 

122 

Nombre 

Seguimiento 
y Control del 
Proyecto de 
Software 

Reaumen de Actividad 

Registrar las datos de ptanificaci6n de software. 

Hacer mec:Hciones de las actividades de ptanif1caci6n de software para determinar su 
estado. 

Revisar con la direcci6n las actividades contenidas en la planificaci6n del proyecto de 
software peri6dicamente. 

Revisar con el administrador del proyecto las actividades contenidas en ta planificaci6n 
del proyecto de software. tanto peri6dicamente coma 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 planificaci6n de proyectos de software e 
infonnar de las resultados. 

El prop6sito del seguimiento y control del proyecto de software es proporcionar una 
adecuada visi6n del avance real del proyecto, de fonna que las admintstradores puedan 
tomar acciones efectivas cuando el rendimiento del proyecto de software se desvia 
significativamente del plan de software. 

Seguir y comparar el rendimiento y las resultados obtenidos con el plan del proyecto de 
software. 

Tamar y gestionar acciones correctlvas cuando el resultado y et desempefio actual se 
desvien signfflcativamente del plan de software. 

Los cambios en las compromises adquiridos son acordados entre las grupos y personas 
afectadas. 

Oesignar un administrador de/ proyecto de software coma responsable par las 
actividades y resultados del proyecto. 

Seguir una politica organizacional escrita para la gesti6n de proyectos de software. 

Documentar y aprobar un plan de desarrollo de software para el proyecto. 

El administrador del proyecto de software asigna responsabilidades sabre actividades y 
productos a desarrollar en forma explicita. 

Proveer de los recurses y fondos adecuados para et seguimiento del proyecto de 
software. 

Entrenar a las administradores de software de Jes proyectos en ta gesti6n de aspectos 
tknicos y de personal. 

Orientar a las administradores de primera Hnea en aspectos tecnicos del proyecto de 
software. 

Seguir las actividades de software a traves del plan de desarrollo documentado e 
infonnar el estado de ellas. 

Revisar el plan de desarrollo de software del proyecto de acuerdo a un procedimiento 
documentado. 

Revisar con la direcci6n las nuevos compromises o los cambios a estos. hechos a 
grupos o personas extemas a la organizaci6n. de acuerdo a un procedimiento 
documentado. 



Elemento 

SC.AC.4 

SC.AC.5 

SC.AC.6 

SC.AC.7 

SC.AC.a 

SC.AC.9 

SC.AC.10 

SC.AC.11 

SC.AC.12 

SC.AC.13 

SC.ME.1 

SC.VE.1 

SC.VE.2 

SC.VE.3 

GS 

GS.MT.1 

GS.MT.2 

GS.MT.3 

GS.MT.4 

GS.C0.1 

Nombre 

Gesti6n de 
Subcontrala 
ci6n del 
Software 

Reaumen de Activldad 

Comunicar a los miembros del grupo de ingenieria de software y otros grupos 
interesados de los cambios aprobados a compromises que afectan al proyecto de 
software. 

Hacer el seguimiento del tamano del producto de software (o et tamano de los cambios) 
y tomar acciones correctivas de ser necesario. 

Hacer el seguimiento del esfuerzo y el costo del proyecto de software y tomar acciones 
correctivas de ser necesario. 

Hacer el seguimiento de los recurses criticos de computaci6n y tomar acciones 
correctivas de ser necesario. 

Hacer el seguimiento de la calendarizaci6n del proyecto de software y tomar acciones 
correctfvas de ser necesario. 

Hacer el seguimiento de las actividades tecnicas de ingenieria de software del proyecto 
y tomara acciones correctivas de ser necesario. 

Hacer el seguimiento de los riesgos asociados con costos. calendarizaci6n, y aspectos 
tecnicos del proyecto. 

Registrar datos de mediciones reales y de replanificaci6n para el proyecto de software. 

El grupo de ingenieria de software conduce revisiones peri6dicas internas para seguir el 
avance tecnico, planes, y desemper'io contra el plan de desarrollo de software. 

Conducir revisiones formales para abordar logros y resultados del proyecto de software 
en algunos puntos preestablecidos de acuerdo a un procedimiento documentado. 

Se realizan mediciones y se determine el estado de la supervisi6n y control del proyecto. 

Revisar las actividades de seguimiento y control del proyecto de software con la 
direcci6n en forma peri6dica. 

Reviser las actividades de seguimiento y control del proyecto de software con el 
administrador del proyecto en forma peri6dica y ante eventos que lo requieran. 

El grupo de aseguramiento de la calidad del software debe revisar y/o auditar las 
actividades y productos de trabajo de supervisi6n y control de proyectos de software e 
informer de los resultados. 

El prop6si1o de la gesti6n de subcontrataci6n del software es el de seteccionar 
subcontratistas de software calificados y gestionarlos de manera efectiva. 

El contratante seleccionara subcontratistas de software calificados. 

El contratante y el subcontratista de software acuerdan compromises. 

El contratante y el subcontratista de software- mantendran una comunicaci6n continua. 

El contratante hara un seguimiento al subc.ontratista de software. de los resuttados 
reales y del desempeno con retaci6n a sus compromises. 

El proyect:o seguira una politica organizacionat escrita para la gesti6n de subcontratos 
de software. 
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Elemento 

GS.C0.2 

GS.HA.1 

GS.HA.2 

GS.HA.3 

GS.AC.1 

GS.AC.2 

GS.AC.3 

GS.AC.4 

GS.AC.5 

GS.AC.6 

GS.AC.7 

GS.AC.a 

GS.AC.9 

GS.AC.10 

GS.AC.11 

GS.AC.12 

GS.AC.13 

GS.ME.1 

GS.VE.1 

124 

Nombre Resumen de Acttvidad 

Designer a un administrador de subcontratos que sea responseble del establecimiento y 
administraci6n de subcontratos de software. 

Proveer de las recurses y fondos adecuados para la setecci6n del subcontratista y 
gestionar el subcontrato. 

Entrenar a las administradores de software y a otros individuos involucrados en la 
administraci6n de subcontratos en tareas realizadas con sus actividades. 

Orienter a los administradores de software y a otros individuos invalucrados en la 
administraci6n de subcontratas en aspectas tecnicas del subcontrato. 

Oefinir y planificar el trabajo a ser subcontratada basandose en un procedimiento 
documentado. 

Seleccionar at subcontratista en base a una evaluaci6n de su capacidad para realizer el 
lrabajo, de acuerdo a un procedimienta dacumentada. 

Usar el acuerdo contractual entre el contratante y las subcontratistas como base para 
gestionar el subcontrato. 

EJ contratante debera reviser y aprobar el plan de desarrolla del software documentada 
del subcontratista. 

Hacer el seguimienta de las actividades de software usando el plan de deserrolla de 
software documentada y aprobado del subcontratista. 

Resolver las cambios a la orden de trabajo. a las tE!rminos y condiciones del 
subcontrato, y otros acuerdos a traves de un procedimiento documentada. 

La direcci6n deJ contratante conduce revisiones de estado/coordinaci6n con la direcci6n 
de! subcantratante. 

Mantener peri6dicamente intercambios y revisiones tecnicas con el subcontratista de 
software. 

Conducir revisiones formales para abordar las resultados y logros de la ingenieria de 
software del subcontratista. en puntos preestablecidas y bajo un procedimienta 
documentado. 
El grupo de aseguramiento de la catidad del software del contratante monitarea las 
actividades de aseguramiento de la calidad del subcontratista de acuerda a un 
procedimiento documentada. 

El grupo de gesti6n de la configuraci6n del contratante monitorea las actividades de 
gesti6n de la configuraci6n del subcontratista de acuerdo a un procedimiento 
documentada. 

El contratante conducir3 las pruebas de aceptaci6n come parte de la entrega de las 
productos de software del subcontratista de acuerdo a un procedimienta documentado. 

Evaluar peri6dicamente el desemper'io del subcontratista de software y reviser dicha 
evaluaci6n con el subcontratista. 

Se realizan mediciones y se determina el estado de la gesti6n del subcontrato de 
software. 

Reviser las actividades para la gesti6n del subcontrato de software con la administraci6n 
superior en fonna peri6dica. 



Elemento Nombre 

GS.VE.2 

GS.VE.3 

cs Asegura-
miento de 
Calidad del 
Software 

CS.MT.1 

CS.MT.2 

CS.MT.3 

CS.MT.4 

cs.co., 

CS.HA.1 

CS.HA.2 

CS.HA.3 

CS.HA4 

CS.AC.I 

CS.AC.2 

CS.AC.3 

CS.AC.4 

CS.AC.5 

CS.AC.6 

CS.AC.7 

CS.AC.B 

Resumen de Actividad 

Revisar las actividades para la gesti6n del subcontrato de software con el administrador 
del proyecto en forma peri6dica y ante eventos que to requieran. 

El grupo de aseguramiento de la calidad del software debe revisar y/o auditar las 
actividades y las productos de trabajo para gestionar los subcontratos de software. 

El prop6sito de aseguramiento de la calidad del software es dar a la administraci6n una 
visibilidad adecuada del proceso que se esta usando y las produdos que se estan 
construyendo. 

Planificar las actividades de aseguramiento de la ca!idad de software. 

Verificar objetivamente si las productos y actividades satisfacen las requisites y 
estandares aplicables. 

lnformar sabre las actividades de aseguramiento de la calidad y de las resultados 
obtenidos a las grupos y personas afectadas. 

La direcci6n abordara los problemas de no conformidad que no puedan ser resueltos 
dentro det proyecto. 

El proyecto seguirB una politica organizacional escrita para implementar aseguramiento 
de la calidad de software. 

Establecer un grupo que sea responsable de coordinar e implementar las actividades de 
aseguramiento de la calidad del software. 

Proveer de los recurses y fondos adecuados para la realizaci6n de las actividades de 
aseguramiento de la calidad de software. 

Entrenar a las miembros del grupo de aseguramiento de la cahdad del software en !areas 
asociadas a esta actividad. 

Orientar a las miembros del proyecto sabre las rotes. responsabilidacses. autoridad. y el 
valor del grupo de aseguramiento de la calidad del software. 

Preparar un plan de aseguramiento de la calidad del software para el proyecto de acuerdo 
a un procedimiento documentado. 

Reatizar las actividades del grupo de aseguramiento de la calidad del software de acuerdo 
con et plan establecido. 

El grupo de aseguramiento de la calidad del software participara en la preparaci6n y 
revisi6n det plan de desarrollo de software, estandares y procedimientos del proyecto. 

El grupo de aseguramiento de ta calidad del software revisara las actividades de 
ingenieria de software para verificar conformidad. 

El grupo de aseguramiento de la calidad del software revisara produd:os de trabajo de 
software para verificar conformidad. 

El grupo de aseguramiento de la calidad del software informara peri6dicamente el 
resultado de sus actividades al grupo de ingenieria de software. 

Documentar y manejar las desviaciones identificadas en las actividadeS y product.as de 
software de acuerdo a un procedimiento documentado. 

El grupo de aseguramiento de ta calidad del software conducira revisiones peri6dicas de 
sus actividades y hallazgos con et personal del grupo de aseguramiento de la calidad del 
cliente. 
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Elemento 

CS.ME.1 

CS.VE.1 

CS.VE.2 

CS.VE.3 

GC 

GC.MT.1 

GC.MT.2 

GC.MT.3 

GC.MT.4 

GC.C0.1 

GC.HA.1 

GC.HA.2 

GC.HA.3 

GC.HA.4 

GC.HA.5 

GC.AC.1 

GC.AC.2 

GC.AC.3 

GC.AC.4 
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Nombre 

Gesti6n de la 
Configuraci6n 
del Software 

Resumen de Actividad 

Se realizan mediciones y se determina el estado de las actividades de aseguramiento 
de la calidad del software. 

Revisar 1as actividades para el aseguramiento de la calidad del software con la 
administraci6n superior en forma peri6dica. 

Revisar las actividades para el aseguramiento de la calidad del software con el 
administrador del proyecto en forma peri6dica y ante eventos que lo requieran. 

Expertos independientes revisaran peri6dicamente las actividades del grupo de 
aseguramiento de la catidad del software. 

El prop6sito de la gesti6n de la configuraci6n del software es establecer y mantener ta 
integridad de las productos de software del proyecto durante su ciclo de vida. 

Planificar las actividades de gesti6n y configuraci6n del software. 

ldentificar. controlar. y mantener disponibles productos de trabajo de software selectos. 

Controlar las cambios a productos de trabajo de software identificados. 

lnformar del estado y contenido de las lineas base de software a los grupos e individuos 
involucrados. 

El proyecto seguira una polilica organizacional escrita para implementar gesti6n de la 
configuraci6n def software. 

Establecer un comite que tiene ta autoridad para gestionar las lineas base de software 
del proyecto (comitE! de control de la configuraci6n del software). 

Establecer un grupo que sea responsable de coordinar e imp!ementar la gesti6n de la 
configuraci6n del software para el proyecto. 

Proveer de las recurses y fondos adecuados para la realizaci6n de las actividades de 
gesti6n de ta configuraci6n del software. 

Entrenar a las miembros del grupo de gesti6n de la configuraci6n del software en las 
objetivos. procedimientos. y metodos para realizar sus actividades. 

Entrenar a las miembros del grupo de ingenieria de software y otros grupos de software 
relacionados en la ejecuci6n de actividades relacionadas con la gesti6n de la 
configuraci6n del software. 

Preparar un plan de gesti6n de la configuraci6n del software para cada proyecto de 
acuerdo a un procedimiento documentado. 

Realizar las actividades del grupo de gesti6n de configuraci6n del software de acuerdo 
con el plan establecido. 

Establecer un sistema de bibtioteca de gesti6n de la configuraci6n come un repositorio 
de las lineas base de software. 

ldentificar tos produdos de software que van a ser puestos bajo gesti6n de la 
configuraci6n. 



Elemento Nombre 

GC.AC.5 

GC.AC.6 

GC.AC.7 

GC.AC.8 

GC.AC.9 

GC.AC.10 

GC.ME.1 

GC.VE.1 

GC.VE.2 

GC.VE.3 

GC.VE.4 

Resumen de Actividad 

Las solicitudes de cambio y los reportes de problemas para todos los items/unidades 
de configuraci6n seran iniciados. registrados, revisados, aprobados. y seguidos de 
acuerdo a un procedimiento documentado. 

Controtar tos cambios en las lineas base de acuerdo a un procedimiento 
documentado. 

Creary controlar la liberaci6n de los productos desde la biblioteca de lineas base de 
acuerdo a un procedimiento documentado. 

Almacenar el estado de la configuraci6n de los items/unidades de acuerdo a un 
procedimiento documentado. 

Oesarrollar y poner a disposici6n de los grupos afectados informes estandar que 
documentan las actividades de gesti6n de la configuraci6n del software y los 
contenidos de las lineas base. 

Conducir auditories de las lineas base del software de acuerdo e un procedimiento 
documentado. 

Se realizen mediciones y se detennina el estado de las actividades de gesti6n de la 
configuraci6n del software. 

Reviser las actividades para la gesti6n de la configuraci6n del software con ta 
administraci6n supenor en forma peri6dica. 

Reviser tas actividades para la gesti6n de la configuraci6n del software con el 
administrador del proyecto en fonna peri6dica y ante eventos que lo requieran. 

El grupo de la administraci6n de ta configuraci6n del software audita peri6dicamente 
las lineas base del software para verificar que est.an conforme a la documentaci6n que 
las define. 

El grupo de aseguramiento de la calidad del software debe reviser y/o auditar las 
actividades y productos de trabajo de gesti6n de la configuraci6n del software e 
infonnar los resultados. 
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Anexo f: Detalle por Area Clave de Pruceso del Nini 3 de CMM. 

Elemento Nombre 

NIVEL 3 DEFINIDO 

EP Enfoque en 
el Proceso 
de la Orga-
nizaci6n 

EP.MT.1 

EP.MT.2 

EP.MT.3 

EP.C0.1 

EP.C0.2 

EP.C0.3 

EP.HA.1 

EP.HA.2 

EP.HA.3 

EP.HA.4 

EP.AC.1 

EP.AC.2 

EP.AC.3 

EP.AC.4 

EP.AC.5 

128 

Resumen de Activldad 

Et proceso del software de las actividades de gesti6n y de ingenieria se documenta, se 
estandariza y se integra dentro de un proceso de software de toda una organizaci6n. 
Todos los proyectos utilizan una versi6n documentada y aprobada del proceso de la 
organizaci6n para el desarrollo y mantenimiento del software. 

El prop6sito deJ enfoque en el proceso de la organizaci6n, es establecer la 
responsabitidad organizacional por las actividades del proceso de software que mejoran 
la capacidad global de las procesos de software. 

Coordinar las actlvidades de desarrolfo y mejora de procesos a traves de toda la 
organizaci6n. 

ldentificar las fortalezas y debilidades de las procesos de software usados. en relaci6n 
con un proceso estandar. 

Planificar las acti11idades de desarrollo y mejora de procesos a nivel de la organizaci6n. 

La organizaci6n seguir3 una politica organizacional escrita para coordinar tas 
actividades de desarroUo y mejora del proceso de software a traves de toda la 
organizaci6n. 

La direcci6n debera auspiciar las actividades para el desarrolto y mejora de las procesos 
de software de la organizaci6n. 

La direcci6n supervisa las actividades para el desarrollo y mejora del proceso de 
software de la organizaci6n. 

Establecer un grupo que sea responsable par las actividades del proceso de software de 
la organizaci6n. 

Proveer de las recurses y fondos adecuados para la realizaci6n de las actividades del 
proceso de software de la organizaci6n. 

Capacitar a los miembros del grupo responsable por las actividades del proceso de 
software de la organizaci6n para ejecutar dichas actividades. 

Orientar a las miembros del grupo de ingenieria de software ya otros grupos de 
software relacionados. sabre las actividades del proceso de software de la organizaci6n 
y sus roles en esas actividades. 

Evaluar peri6dicamente el proceso de software y desarrollar planes de acci6n que 
aborden los hallazgos de la evaluaci6n. 

La organizaci6n desarrolla y mantiene un plan para las actividades de desarrollo Y 
mejora de su proceso de software. 

A nivel de organizaci6n coordinar las actividades para el desarrollo y mejora de los 
procesos de software de tos proyectos y de la organizaci6n. 

A nivel de organizaci6n coordinar el uso de la base de dates del proceso de software de 
la organizaci6n. 

Hacer el seguimiento y evaluaci6n de los nuevos proceso. mE!todos y herramientas de 
uso limitado. Transferirlos a otras partes de la organizaci6n. cuando sea apropiado. 



Elemento Nombre 

EP.AC.6 

EP.AC.7 

EP.ME.1 

EP.VE.1 

DP Oefinici6n 
del Proceso 
de Software 
de la Orga-
nizaci6n 

DP.MT.1 

DP.MT.2 

DP.co., 

DP.HA.1 

DP.HA.2 

DP.AC.1 

DP.AC.2 

DP.AC.3 

DP.AC.4 

DP.AC.5 

DP.AC.6 

DP.ME.1 

DP.VE.1 

PF Programa 
de 
Formaci6n 

PF.MT.1 

Resumen de Actividad 

Coordinar la capacitaci6n en los procesos de software de tos proyectos Y de la 
organizaci6n. 
Los grupos involucrados en implementar los procesos de software son informados sabre 
las actividades de los proyectos y de la organizaci6n para el desarrolto y la mejora de 
las procesos de software. 
Se realizan mediciones y se determina el estado de las actividades de desarrollo y 
mejora del proceso de la organizaci6n. 
Revisar las acttvidades para el desarrollo y la mejora de software con la admfnistraci6n 
superior en forma peri6dica. 
El prop6sito de definici6n del proceso de software de la organizaci6n es desarrollar y 
mantener un conjunto usable de elementos de proceso software que mejoren el 
desempeiio del proceso a traves de los proyectos y proveer las bases para beneficios 
acumulativos y de largo p!azo para la instituci6n. 

Oesarrollar y mantener un proceso de software est3ndar para la organizaci6n. 

Recolectar. revisar, y mantener a disposici6n la informaci6n relacionada con el uso del 
proceso de software estSndar de la organizaci6n por parte de los proyectos de software. 

La organizaci6n seguirS una politica escrita para desarrotlar y mantener un proceso de 
software est8ndar y etementos relacionados. 

Proveer de los recurses y fondos adecuados para desarrollar y mantener el proceso de 
software est8ndar de la organizaci6n y elementos relacionados. 

Capacitar a los individuos que desarrollan y mantienen el proceso de software estandar 
de la organizaci6n y elementos relacionados para ejecutar dichas actividades. 

Desarrollar y mantener el proceso de software estSndar de la organizaci6n de acuerdo a 
un proced1miento documentado. 

Documentar el proceso de software est8ndar de la organizaci6n de acuerdo a 
est8ndares establecidos por la organizaci6n. 

Documentary mantener las descripciones de los ciclos de vida de software que estan 
aprobados para su uso por los P.royectos. 

Desarrollar y mantener guias y criterios para la adaptaci6n de los proyectos al proceso 
de software esti!lndar de la organizaci6n. 

Establecer y mantener la base de datos det proceso de software de ta organizaci6n. 

Establecer y mantener una biblioteca de documentaci6n relacionada con el proceso de 
software. 

Se realizan mediciones y se determina el estado de las actividades de definici6n del 
proceso organizacional. 

El grupo de aseguramiento de la calidad debe revisar y/o auditar las actividades y 
productos de trabajo para el desarrollo y mantenimiento del proceso de software 
estandar de la organizaci6n y elementos re1acionados. Reportar los resuttados. 

El prop6sito de esta area clave de procesos es desarrollar las habilidades y el 
conocimiento de los individuos de manera que puedan ejecutar sus roles con eficacia y 
eficiencia. 

Planificar las actividades de formaci6n. 
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Elemento Nombre 

PF.MT.2 

PF.MT.3 

PF.C0.1 

PF.HA.1 

PF.HA.2 

PF.HA.3 

PF.HA.4 

PF.AC.1 

PF.AC.2 

PF.AC.3 

PF.AC.4 

PF.AC.5 

PF.AC.6 

PF.ME.1 

PF.ME.2 

PF.VE.1 

PF.VE.2 

PF.VE.3 

GI Gesti6n 
lntegrada 
de 
Software 

GI.MT.1 
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Resumen de Actividad 

Proveer de capacitaci6n para desarrollar las habilidades y conocimiento requeridos para 
ejecutar las roles 1ecnicos y de administraci6n de software. 

Capacitar a las individuos del grupo de ingenieria de software y otros grupos 
re/acionados con el software para ejecutar sus roles. 

La organizaci6n seguira una politica escrita para satisfacer sus necesidades de 
forrnaci6n. 

Establecer un grupo responsable par tlenar las necesidades de formaci6n de ta 
organizaci6n. 

Proveer de las recurses y fondos adecuados para implementar el programa de 
forrnaci6n. 

Los miembros del grupo de capacitaci6n deben tener las habilidades y conocimientos 
necesarios para llevar a cabo sus actividades de formaci6n. 

Orientar a las gerentes de software sabre el programa de formaci6n. 

Cada proyecto de software debe desarrollar y mantener un plan de capacitaci6n que 
especifique sus necesidades de formaci6n. 

Desarrollar y revisar et plan de formaci6n de la organizaci6n de acuerdo a un 
procedimiento documentado. 

Realizar la capacitaci6n de ta organizaci6n de acuerdo al plan de formaci6n de la 
organizaci6n. 

Desarrollar y mantener curses de capacitaci6n preparados a nivel de ta organizaci6n de 
acuerdo a tos estandares de esta. 

Establecer y usar un procedimiento para determinar cuando los individuos ya poseen los 
conocimientos y fas habilidades requeridas para ejecutar las roles asignados. 

Mantener tos registros de capacitaci6n. 

Se realizan mediciones 'y se detennina el estado de las actividades del programa de 
formaci6n. 

Se realizan mediciones y se determina la calidad del programa de formaci6n. 

Revisar las actividades del programs de fonnaci6n con la administraci6n superior en 
fonna peri6dica. 

Evaluar el programa de fonnaci6n de manera independiente para verificar la 
consistencia y re!evancia con las necesidades de la organizaci6n y en forma peri6dica . 

Revisar y/o auditar las actividades las actividades del programa de formaci6n e infonnar 
las resultados. 

El prop6sito de esta Brea clave de proceso es integrar las actividades de administraci6n 
e ingenieria de software en un proceso coherente y definido que es adaptado del 
proceso de software estandar de la organizaci6n y elementos de procesos relacionados. 

Adaptar el proceso de software estSndar de la organizaci6n a una versi6n que pueda 
usarse en el proyecto de software. 



Elemento Nombre 

GI.MT.2 

GI.C0.1 

GI.HA.1 

GI.HA.2 

GI.HA.3 

GI.AC.1 

GI.AC.2 

GI.AC.3 

GI.AC.4 

GLAC.5 

GI.AC.6 

GI.AC.? 

GI.AC.a 

GI.AC.9 

GI.AC.10 

GI.AC.11 

Gl:ME.1 

GI.VE.1 

Resumen de Actividad 

Planificar y gestionar el proyecto de acuerdo con el proceso de software definido para et 
proyecto. 

El proyecto seguiri.t una politica organizacionat escrita que exige que el proyecto de 
software sea planificado y gestionado usando el proceso de software esti.tndar de la 
organizaci6n y elementos relacionados. 

Proveer de los recurses y fondos adecuados para gestionar el proyecto usando el 
proceso de software definido del proyecto. 

Capacitar a las individuos responsables por desarrollar el proceso de software definido 
del proyecto sobre come adaptar el proceso de software esti.tndar de la organizaci6n y el 
uso de los elementos de proceso relacionados. 

Capacitar a los gerentes de software en la gesti6n de aspectos tecnicos. administrativos. 
y de personal del proyecto de software. basi.tndose en el proceso de software definido 
del proyecto. 

Desarrollar el proceso de software definido del proyecto adaptando el proceso de 
software estandar de la organizaci6n de acuerdo a un procedimiento documentado. 

Revisar cada proceso de software definido del proyecto de acuerdo a un procedimiento 
documentado. 

Desarrollar y revisar el plan de desarrollo de software det 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 traves del uso de la base de dates del proceso de 
software de la organizaci6n. 

Gestionar el tama"o (o el tamai'io de los cambios) de las productos de trabajo del 
software de acuerdo a un procedimiento documentado. 

Gestionar las esfuerzos y el costo del proyecto de software de acuerdo a un 
procedimiento documentado. 

Gestionar los recurses criticos de computaci6n de acuerdo a un procedimiento 
documentado. 

Gestionar las dependencias y rutas criticas de la programaci6n del proyecto de software 
de acuerdo a un procedimiento almacenado. 

ldentificar, evaluar, documentar. y gestionar los riesgos de software del proyecto de 
acuerdo a un procedimiento documentado. 

Ejecutar revisiones peri6dicas del proyecto de software para determinar las acciones 
necesarias para Uevar el desempei'io y resultados det proyecto a la par con tas 
necesidades actuales y proyectadas del negocio, el ciiente. y los usuarios finales seg\Jn 
corresponda. 

Se realizan mediciones y se determine la efectividad de las actividades de gesti6n 
integrada de software. 

Revisar las actividades para gestionar el proyecto de software con la administraci6n 
superior en forma periodica. 
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Elemento Nombre 

GI.VE.2 

GI.VE.3 

IP 

IP.MT.1 

IP.MT.2 

IP.C0.1 

IP.HA.1 

IP.HA.2 

IP.HA.3 

IP.HA.4 

IP.AC.1 

IP.AC.2 

IP.AC.3 

IP.AC.4 

IP.AC.5 

IP.AC.6 

IP.AC.? 

IP.AC.8 

IP.AC.9 
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lngenieria de 
Productos de 
Software 

Resumen de Actividad 

Revisar las actividades para geslionar el proyecto de software con el administrador del 
proyecto en forma peri6dica y coma en respuesta a eventos. 

Revisar y/o auditar las actividades y productos de trabajo de la gesti6n de proyectos 
de software e informar las resultados. 

El prop6sito 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 correctos y consistente, efectiva y eficientemente. 

Delin1r. integrar. y ejecutar consistentemente las tareas de ingenieria de software para 
producir el software. 

Mantener los productos de software consistentes unos con otros. 

El proyecto seguira: una politica organizacional escrita para ejecutar las actividades de 
ingenieria de software. 

Proveer de los recurses y fondos adecuados para ejecutar las tareas de ingenieria de 
software. 

Capacitar al personal tecnico de ingenieria de software para ejecutar sus tareas 
tf?Ct1icas. 

Orientar al personal tecnico de ingenieria de software en disciplinas relacionadas con 
ingenieria de software. 

Orientar al administrador del proyecto y a todos los administradores de software en ros 
aspectes te<:nicos del proyecto de software. 

tncorporar metodos de ingenieria de software y herramientas apropiadas en el proceso 
de software definido del proyecto. 

Analizar sistemSticamente las requisites asignados con la finalidad de desarrollar. 
mantener. documentar, y verificar los requisites de software de acuerdo al proceso de 
software definido del proyecto. 

Desarrollar. mantener. documentar. y verificar el disefio de software de acuerdo al 
proceso de software definido del proyecto, para adaptarse a las requisites de software 
y formar un marco de trabajo para codificar. 

El c6digo de software es desarrollado. mantenido. documentado. y venficado de 
acuerdo con el proceso de software definido del proyecto. para implementar los 
requisites de software y el diselio del software. 

Realizar las pruebas de software de acuerdo con el proceso de software definido del 
proyecto. 

Planificar y reatizar las pruebas de integraci6n del software de acuerdo con el proceso 
de software definido del proyecto. 

Pfanificar y realizar las pruebas del sistema y de aceptaci6n del software para 
demostrar que cumple con las requisites. 

Desarrollar y mantener la documentaci6n que sera usada para operar y mantener el 
software de acuerdo con el proceso de software definido del preyecto. 

Recolectar y analizar dates sabre tos defectos identificados en revisiones de pares y 
pruebas. de acuerdo con el proceso de software definido del prayed.a. 



Elemento Nombre 

IP.AC.10 

IP.ME.1 

IP.ME.2 

IP.VE.1 

IP.VE.2 

IP.VE.3 

CG Coordinaci6n 
entre 
Grupos 

CG.MT.1 

CG.MT.2 

CG.MT.3 

CG.C0.1 

CG.HA.1 

CG.HA.2 

CG.HA.3 

CG.HA.4 

CG.HAS 

CG.AC.1 

CG.AC.2 

CG.AC.3 

Resumen de Actividad 

Mantener consistencia a traves de 1os productos de trabajo de software, incluyendo tos 
planes de software, descripciones de procesos, requisites asignados y de software, 
diseflo de software, c6digo, planes y procedimientos de pruebas. 

Se realizan mediciones y se determina la funcionalidad y la calidad de los productos 
de software. 

Se realizan mediciones y se determina el estado de las actividades de ingenieria de 
productos de software. 

Revisar las actividades de ingenieria de productos de software con la administraci6n 
superior en forma periodica. 

Reviser las actividades de ingenieria de productos de software con el administrador 
de! proyecto en forma peri6dica y como en respuesta a eventos. 

El grupo de aseguramiento de ta calidad del software debe reviser y/o auditar las 
actividades y productos de trabajo de ingenieria de productos de software e informar 
los resultados. 

El prop6sito de la coordinaci6n entre grupos es establecer las mecanismos para que et 
grupo de ingenieria de software participe activamente con las otros grupos de 
ingenieria, de mode que el proyecto mejore su habilidad de satisfacer las necesidades 
de los clientes efectiva y eficientemente. 

Acordar los requisites del chente con todos las grupos afectados. 

Acordar las compromises entre las grupos de ingenieria con los grupos afectados. 

Los grupos de ingenieria deben identificar, seguir, y resolver las problemas entre 
grupos. 

El proyecto seguira una politica organizacional escrita para estabtecer equipos de 
ingenieria interdisciplinarios. 

Proveer de los recurses y fondos adecuados para coordinar las actividades de 
ingenieria de software con los otros grupos de ingenieria. 

Establecer una comunicaci6n y coordinaci6n efectivas para asegurar que las 
herramientas de soporte usadas per los diferentes grupos de ingenieria sean 
compatibles. 

Capacitar a todos los administradores en el trabajo en equipo. 

Orienter a todos los lideres de tarea. en cada grupo de ingenieria, en los procesos, 
metodos, y estandares usados por los otros grupos de ingenieria. 

Orienter a los miembros de las grupos de ingenieria a trabajar come un equipo. 

El grupo de ingenieria de software junta con los otros grupos deben participar con el 
cliente y los usuarios finales en el establecimiento de los requisites del sistema. 

Supervisar y coordinar las actividades tecnicas de los representantes del grupo de 
ingenieria de software del proyecto que trabajan con representantes de otros grupos 
de ingenieria y resolver los problerilas tecnicos que se presenten. 

Comunicar los compromisos entre grupos de acuerdo a un plan documentado. 
Coordinar y seguir el trabajo realizado conforme el plan. 
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Elemento Nombre 

CG.AC.4 

CG.AC.5 

CG.AC.6 

CG.AC.7 

CG.ME.1 

CG.VE.1 

CG.VE.2 

CG.VE.3 

RP Revisi6n 
entre 
Pares 

RP.MT.1 

RP.MT.2 

RP.C0.1 

RP.HA.1 

RP.HA.2 

RP.HA.3 

RP.AC.1 

RP.AC.2 

RP.AC.3 

RP.ME.1 

RP.VE.1 
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Resumen de Actividad 

ldentificar, negociar, y seguir las dependencias crillcas entre grupos de acuerdo a un 
procedimiento documentado. 

Los representantes de los grupos receptores deben revisar los productos de trabajo 
producidos coma entradas de otros grupos de ingenieria, para asegurar que los 
productos de lrabajo cumplan con sus necesidades. 

Manejar los problemas entre grupos no resueltos por los representantes de ingenieria 
del proyecto de acuerdo a un procedimiento documentado. 

Conducir revisiones e intercambios peri6dicos con los representantes de los grupos de 
ingenieria del proyecto. 

Se realizan mediciones y se determine et estado de las actividades de coordinaci6n 
entre grupos. 

Revisar las actividades de coordinaci6n entre grupos con la administraci6n superior en 
forma peri6dica. 

Revisar las actividades de coordinaci6n entre grupos con el administrador del proyecto 
en forma peri6dica y 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 para la coordinaci6n entre grupos e informar 
los resultados. 

El prop6sito de revisiones entre pares es remover los defectos de Jos productos de 
trabajo de software de forma temprana y eficiente. 

Planificar las actividades de revisi6n entre pares. 

ldentificar y remover defectos en los productos de trabajo de software. 

Seguir una politica organizacional escrita para realizer las revisiones entre pares. 

. Proveer de los recurses y fondos adecuados para realizar las revisiones entre pares 
en cada producto de trabajo de software a ser revisado. 

Capacitar a los tideres de revisiones entre pares sobre coma Hderar revisiones entre 
pares. 

Capacitar a los participantes de las revisiones entre pares en los objetivos, principios, 
y metodos de este tipo de revisiones. 

Planificar y documentar los planes para las revisiones entre pares. 

Realizer las revisiones entre pares de acuerdo a un procedimiento documentado. 

Registrar las datos sobre la conducci6n y resultados de las reuniones entre pares. 

Se realizan mediciones y se delermina el estado de las revisiones entre pares. 

El grupo de aseguramiento de la calidad del software debe revisar ylo auditar las 
actividades y producios de trabajo de las revisiones entre pares e informar tos 
resultados. 



Anexo G: Clalisulas de ISO 9000:2000 asociadas con los Nivcles 2 y 3 de CMM. 

ISO 9001 :2000 Nlveles 2 v 3 de CMM 
4 Sistema de aestl6n de la calidad 
4.1 R uisitos aenerales DP1+DP3+DP4+G/1 
4.2 R uisitos de documentaci6n 
4.2.1 Generalidades EP4+DP2 
4.2.2 Manual de la ca!idad 
4.2.3 Control de documentos OP6 
4.2.4 Control de reoistros de ta calldad DP5 
5 ResDonsabilldad de la direcci6n 
5.1 Comnromiso de la direcci6n 
5.2 E, ue al cliente 
5.3 Politica de la calidad co 
5.4 Planificaci6n 
5.4.1 Obietivos de la calidad 
5.4.2 Planificaci6n del sistema de aestl6n de la calidad EP5 
5.5 ResDOnsabilidad, autoridad v comunicaci6n 
5.5.1 Responsabilidad v autoridad CO+HA 
5.5.2 Reoresentante de la direcci6n 
5.5.3 Comunicaci6n intema EP7 
5.6 Revisi6n oar la direcci6n 
5.6.1 Generalidades EP3+VE 
5.6.2 Entradas oara la revisi6n EP3+VE 
5.6.J Sa!idas de la revision EP3+ VE 
6 Gesti6n de los recurses 
6.1 Suministro de recurses HA 
6.2 Recurses humanos 
6.2.1 Asianaci6n de Personal HA 
6.2.2 Comn,,,tencia, sensibi1izaci6n v forrnaci6n EP6+PF2+PF3+PF4+PF5+PF6 
6.3 lnfraestructuras 
6.4 Ambiente de lrabaio 
7 Reallzaci6n del oroducto 

7.1 Planificaci6n de ta realizaciOn del producto PP2+PP5+PP14+PP1 S+GS 1 +CS 1 +CS2+GC1 +PF1+ 
Gl1+G/2+G/3+G/4+1P1 

7.2 Procesos retacionados con los Clientes 
7.2.1 Deterrninaci6n de los reouisitos relacionados con el oroducto GR1+PP1+CG1 
7.2.2 Revision de los r.nuisitos relacionados con el oroelucto GR1 +PP1 +PP4+GI 11 +IP2 
7.2.3 Comunicaci6n con el ctiente GR 1 +GR3+SC3+SC 13+CS8+/P5+/P7 
7.3 Diserio v desarrollo 

GR2+PP3+PP6+PP7 +PP 1 S+SC 1 +SC2+CS3+CS6+ 
7.3.1 Planificaci6n det disei'lo y desarrollo GC2+GC9+Gl5+G/9+CG2+CGJ+CG4+CG5+CG6+ 

CG7 
7.3.2 Entradas det diseno v desarrollo GR2+1PJ+IP4+1P8 
7.3.3 Salidas del d,sei\o v desarrotlo IP3+/P4+/P8+/P10 

7.3.4 Revision del disei\o y desarrollo SC9+SC11 +SC12+SC13+CS4+CS7+GC10+Gl11+ 
/PJ+IP4+1P8+RP1+RP2+RPJ 

7.3.5 Verificaci6n del diseno v desarrollo CS5+CS7+1P3+1P4+IP8+CG5 
7.3.6 Validac16n del disei\o v desarrollo CS5+CS7+IP3+1P4+/P8 
7.3.7 Control de los cambios del disei'lo v desarrotlo GR3+SC4+SC11+/P10 
7.4 Comoras 
7.4. 1 Proceso de comnras GS2+GS13 
7.4.2 lnforrnaci6n de las cameras GS1+GS3 
7.4.3 Verificaci6n de los oroductos comorados GS4+GS5+GS7 +GS8+GS9•GS 10+GS 11 +GS 12 
7.5 Ooeraciones de oroducci6n v de seNicios 
7 .5.1 Control de las ooeraciones de oroducci6n v de seNicios 
7.5.2 Validaci6n de procesos 

7.5.3 ldenlificaci6n y trazabilidad PPB+GC 1 +GC2+GC3+GC4+GC5+GC6+GC7+GC8+ 
/PJ+IP4+/P8 

7.5.4 Bienes del ciiente 
7 .5.5 ConseNaci6n del oroducto 
7.6 Control de Pnuions de medida v "lNIUimiento -
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ISO 9001 :2000 
8 Medlcl6n, an81isis II meiora 
8.1 Generalidades 
8.2 Medici6n II s=uimiento 
8.2.1 Satisfacct6n del chente 
8.2.2 Aud1toria 1nterna 
8.2.3 Medici6n" senu1miento de los-"rocesos 
8.2.4 Medici6n v senu1miento del nroducto 
8.3 Control de '"'roclucto no Conforme 

8.4 An81isis de dates 

8.5 M&ora 
8.5.1 Meiora continua 
8.5.2 Acciones correctrvas 
8.5.3 Acciones nrevent1Vas 

LE VENDA: 
Nivef 2 de CAfAl: 
GR: Gesti6n de Requisi1os. 
PP: Planificaci6n del Proyecto de Software. 
SC: Seguimiento y Control de Proyectos. 
GS: Gesti6n de Subcontrataci6n. 
CS: Aseguramiento de la Calidad de Software. 
GC: Gesti6n de la Configuraci6n del Software. 

Curacteristicus Comunes de CAI,\/: 
(.'0: Compromisos para Desarrollar. 
HA: Habilidades para Desarrollar. 
,\IE: Medici6n y Anlilisis. 
VE: Verificaci()n de la lmplementaci6n 
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Niveles 2 v 3 de CMM 

ME 

EP1 
SCS+SC6+SC7+ME+VE 
CSS+ IP5+/P6+/P7+-ME 
IP9 
PP9+PP10+PP11+PP12+PP13+PP15+SC5+SC6+ 
SC7+SC8+SC10+SC 11 +Gl6+G/7+GIB+Gl10+ME 

EP2+VE 

Nivel 3 de CA1lvf: 
EP: Enfoque en el Proceso de la Organizaci6n. 
DP: Definici6n de! Proceso de Software de la Organiz. 
PF: Programa de Fonnaci6n. 
Cf: Gesti6n lntegrada de Software. 
IP: lngenieria de Productos de Software. 
CG: Coordinaci6n entre Grupos. 
RP: Revisiones entre Pares. 
NotaciOn: 
XXnn. donde: 
XX: lniciales de Area Clave de! Proceso de CMM. 
nn: Nllmero de Actividad Ejecutada asociada a la 

drea clave del proceso XX. 
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