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Actividad

ARC

Areas de
Proceso
(PA)

Aseguramiento
de la Calidad

Auditoria de

Sistemas

CAF

GLOSARIO

Conjunto de tareas interrelacionadas que

garantizan el resultado esperado.

Appraisal Requirements for CMMI -

Requisitos de evaluacion para CMMI.

Es un grupo de practicas relacionadas que
son realizadas colectivamente para alcanzar
un conjunto de objetivos, incluyendo qué
hacer (practicas especificas) y la conducta

esperada (metas especificas).

Conjunto de acciones planificadas vy
sistematicas, implementadas en el Sistema
de Calidad, que son necesarias para
proporcionar la confianza adecuada de que
un producto satisfara los requisitos dados

sobre la calidad.

La verificacion de controles en el
procesamiento de la informacién, desarrollo
de sistemas e instalacion, con el objetivo de
evaluar su efectividad y presentar

recomendaciones a la Gerencia.

CMM Appraisal Framework.



Calidad

COBIT

Estandar

ISO

ITIL

Manual de calidad

Manual de

procedimientos

Propiedad o conjunto de propiedades
inherentes a una persona o0 cosa, que
permiten apreciarla con respecto a las

restantes de su especie.

Objetivos de Control para Tecnologia de

Informacién y Tecnologias relacionadas.

Que sirve como tipo, modelo, norma, patron

o referencia por ser corriente, de serie.

Internacional Standars Organisation.

Organizacion de estandares internacionales.

Biblioteca de infraestructura de tecnologias

de la Informacion.

Especifica la politica de calidad de la
empresa y la organizaciébn necesaria para
conseguir los objetivos de aseguramiento de
la calidad de una forma similar en toda la
empresa. En él se describen la politica de
calidad de Ila empresa, la estructura
organizacional, la mision de todo elemento

involucrado en el logro de la calidad, etc.

Sintetiza de forma clara, precisa y sin
ambiguiedades, los procedimientos
operativos, donde se refleja de modo
detallado la forma de actuacion y de

responsabilidad de todo miembro de la

Vi



Metas Especificas
(EG)

Metas Genéricas
(GG)

Modelo

Modelo de Madurez

Norma

organizacion, dentro del marco del Sistema
de Calidad de la empresa y dependiendo del
grado de involucracion en la consecucion de

la calidad del producto final.

Son aplicables a una Unica PA, y apuntan a
las caracteristicas Unicas que describen
aquello que debe ser implementado para

satisfacer el propoésito de la PA.

Son aplicables a todas las PA. El logro de
estas metas para cada PA significa que la
implementacién e institucionalizacién de la

misma es efectiva, repetible y duradera.

Es una coleccion estructurada de elementos
gue describen las caracteristicas de los

procesos efectivos.

Es un modelo de referencia con las mejores
practicas en una disciplina especifica, usado
para evaluar la capacidad de un grupo para
ejecutar dicha disciplina. Busca establecer
un mecanismo de valoracion del estado
actual, para poder planificar los pasos

necesarios para alcanzar el estado deseado.
Es una especificacion que reglamenta

procesos y productos para garantizar la

interoperabilidad.
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Norma de
Calidad

Normalizacidon

Practicas

Especificas (SP)

Practicas
Genéricas (GP)

Proceso

Requisito

RUP

SCAMPI

SCE

Es una regla o directriz para las actividades,
disefiada con el fin de conseguir un grado

optimo de orden en el contexto de la calidad.

Es la redaccion y aprobacion de normas, una
tarea a cargo de varias instituciones

internacionales.

Es una actividad considerada importante
para el logro de la meta especifica a la que

apunta.

Son practicas aplicables a todas las areas de
proceso, debido a que en un principio
pueden mejorar el rendimiento y el control de

cualquier proceso.

Un proceso es un conjunto de practicas
realizadas para lo consecucion de un
objetivo definido, pudiendo incluir
herramientas, métodos, materiales y/o
personas.

Condicion necesaria para algo.

Rational Unified Process.

Método Estandar de Evaluacién de CMMI

para Mejora de Procesos.

Evaluacion de la Capacidad del Software.
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Sistema de
Calidad

TI

TQS

Conjunto de la estructura, responsabilidades,
actividades, recursos y procedimientos de la
organizacibn de una empresa, que ésta
establece para llevar a cabo la gestion de su

calidad.

Tecnologias de la Informacion.

Tecnologia y calidad del software.






RESUMEN

Actualmente nos encontramos frente a un escenario de nuevas tecnologias,
metodologias y fuerzas de mercado, que exigen un cambio drastico en la
calidad del software, razén por la cual implantar un sistema de gestion de
calidad en el desarrollo de software se hace indispensable para una
organizacidbn cuya meta es generar altos indices de ganancias y de
reconocimiento en el mercado de la industria del software, ya que el cliente
exige calidad en los productos que adquiere, y la manera en que el cliente
garantiza que va a adquirir lo deseado es que el proveedor muestre que ha
obtenido un certificado de calidad, o bien un reconocimiento internacional de

gue lleva a cabo buenas practicas en el desarrollo de software.

Existen varios estandares en el mercado que han surgido precisamente para
ayudar a establecer buenas préacticas en el desarrollo del software, como
respuesta a las exigencias de los clientes. En esta ocasion se compararan
dos sistemas de gestion de calidad en el desarrollo de software, uno de ellos
es NORMA ISO 9000 y el otro es el MODELO DE MADUREZ DE
CAPACIDAD INTEGRAL, conocido como CMMI.

La serie de Normas ISO 9000 son un conjunto de enunciados, los cuales
especifican qué elementos deben integrar el Sistema de la Calidad de una
empresa y como deben funcionar en conjunto estos elementos para
asegurar la calidad de los bienes y servicios que produce la empresa, fija

requisitos minimos que deben cumplir los sistemas de la calidad.

Xl



Existe también el modelo CMMI, que constituye un marco de referencia de la
capacidad de las organizaciones de desarrollo de software en el desempefio
de sus diferentes procesos, proporcionando una base para la evaluacion de
la madurez de las mismas y una guia para implementar una estrategia para

la mejora continua de los mismos.

La principal diferencia entre los dos es que ISO 9000 especifica un nivel
aceptable minimo de calidad para procesos de desarrollo de software,
mientras que el CMMI establece una estructura conceptual de referencia
para medir la mejora continua de procesos, ya sea con los niveles de
madurez o con los niveles de capacidad, con el objeto de dar a conocer el

camino hacia un estado 6ptimo de mejora continua.

Xl



OBJETIVOS

General

Identificar la diferencia de las normas ISO y el modelo CMMI-SW para la
creacion de un sistema de gestion de calidad en el desarrollo del
software, y asi mismo describir el proceso o bien en pasos a seguir para
la obtencién de la certificacion en un estandar como en el otro, en
Guatemala, determinando claramente qué beneficios, ventajas y

desventajas presenta la certificacion en un estandar o en otro.

Especificos

1. Definir qué son las Normas ISO9000.

2. Definir qué es la Integracion del Modelo de la Madurez de la
Capacidad del Software (CMMI-SW).

3. ldentificar y detallar cuales son los requisitos de las Normas 1ISO9000
para la certificacion en calidad del software.

4. ldentificar y detallar cuéles son los requisitos del CMMI-SW para la
certificaciéon en calidad del software.

5. Beneficios, ventajas y desventajas de certificarse con las Normas
1SO9000.

6. Beneficios, ventajas y desventajas de certificarse con CMMI-SW.

7. Guia para obtener la certificacion ISO 9000

8. Guia para obtener la certificacion CMMI-SW
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INTRODUCCION

Existen varias metodologias a aplicar o ejecutar para lograr un grado de
calidad en el area de desarrollo del software, pues se entiende que en el
presente es necesario satisfacer cada una de las necesidades del cliente
con el mejor servicio posible, y esto es ofrecer productos con alto grado de
calidad; con ese pensamiento estudiaremos, analizaremos, evaluaremos y
realizaremos la comparacion entre un conjunto de normas y una modelo,
cuyo objetivo primordial es crear una gestiéon de calidad en el proceso de
desarrollo de software, y no sélo alcanzar calidad sino que buscan un

mejoramiento continuo respecto a calidad.

Por la naturaleza logica del producto, se asume que la calidad de un sistema
software depende sobremanera de la calidad del proceso usado para
desarrollarlo. Los modelos de evaluacién, mejora de procesos y su
estandarizacion, han tomado un papel determinante en la identificacion,
integracion, medicion y optimizacion de las buenas practicas existentes en la
organizaciéon y desarrollo de software. El presente trabajo pretende repasar
los modelos ISO 9001 y CMMI enfatizandose en su evolucién, estructura y
aspectos clave. Ademas, se realizan comparaciones entre ellos, comentando

el estado actual de cada estandar.
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1. NORMAS ISO 9000 Y CMMI

En este capitulo se presentan los estandares CMMI e ISO 9000,

enfocandonos desde una perspectiva general.

1.1 Normas ISO 9000

El organismo britanico British Standard Institucion ha sido la fuerza
impulsora de las normas destinadas a administrar sistemas de aseguramiento
de calidad.

Originalmente disefié un grupo de normas al que llamé serie "BS 5750". Esta
serie de normas describen las funciones de la actividad que deben tomarse en

cuenta en un sistema de aseguramiento de la calidad.

Internacional Standars Organisation (ISO), es un organismo dedicado a
emitir normas y reglamentos destinados a estimular y facilitar el intercambio
comercial internacional ha adoptado las normas de la serie BS 5750 y las ha

publicado como serie 1ISO 9000.

La serie de Normas ISO 9000 son un conjunto de enunciados, los cuales
especifican que elementos deben integrar el Sistema de Calidad de una
empresa y como deben funcionar en conjunto estos elementos para asegurar la

calidad de los bienes y servicios que produce la empresa.



Las Normas ISO 9000 no definen como debe ser el sistema de calidad de

una empresa, sino que fija requisitos minimos que deben cumplir los sistemas

de la calidad. Dentro de estos requisitos hay una amplia gama de posibilidades

gue permite a cada empresa definir su propio sistema de la calidad, de acuerdo

con sus caracteristicas particulares.

Tabla I. Familia ISO Serie 9000

ACTUAL | CATEGORIA DESCRIPCION
ISO 8402 | Miscelaneo Vocabulario: gestion y aseguramiento de la calidad.
11992
ISO 9000 | Guia: gestiény Parte 1: directrices para la seleccién y uso.
-1:1994 | aseguramiento de la calidad
ISO 9000 | Guia: gestiény Parte 2: guias generales para la aplicacion de las
-2:1994 | aseguramiento de la calidad. | ISO 9001, ISO 9002 e ISO 9003.
ISO 9000 | Guia: gestiény PARTE 3: guias para la aplicacion de la 1ISO 9001
- 3:1994 | aseguramiento de la calidad para el desarrollo, suministro y mantenimiento de
soportes légicos (SOFTWARE).
ISO 9000 | Guia: gestion y PARTE 4: directrices para la gestion del programa
-4:1994 | aseguramiento de la calidad. | de seguridad de funcionamiento.
ISO 9001 | Sistema de gestiony Modelo para el aseguramiento de la calidad para el
: 1993 aseguramiento de la calidad disefio, desarrollo, produccién, instalacién y
(certificacion) servicio de posventas.
ISO 9002 | Sistema de gestiony Modelo para el aseguramiento de la calidad para la
11993 aseguramiento de la calidad produccidn, la instalacién y el servicio.
(certificacion)
ISO 9003 | Sistema de gestion y Modelo para el aseguramiento de la calidad en la
11993 aseguramiento de la calidad inspeccioén y los ensayos finales.
(certificacion)
ISO 9004 | Elementos del sistema de Parte 1: directrices.
- 1: 1993 | gestion y aseguramiento de

la calidad (gestion interna)




Continda...

ISO 9004 - Elementos del sistema de Parte 2: directrices para los servicios.
2:1991 gestion y aseguramiento de
la calidad (gestion interna)
ISO 9004 - Elementos del sistema de Parte 3: directrices para los materiales
3:1993 gestidn y aseguramiento de procesados.
la calidad (gestion interna)
1ISO 9004 - Elementos del sistema de Parte 4: directrices para la mejora de la
4: 1993 gestion y aseguramiento de calidad.
la calidad (gestion interna)
1ISO 9004 - Gestion de la calidad y Parte 8: guia sobre principios de la calidad y su
8: elementos del sistema de la aplicacion a las practicas de gestion.
calidad
ISO 10005 Gestion gerencial Guia para los planes de calidad
ISO 10007 Gestidn gerencial Guia para la gestion de configuracion.
ISO 10011- | Guia para el sistema de Parte 1: auditorias.
1: 1992 auditorias de la calidad
ISO 10011- | Guia para el sistema de Parte 2: criterios de calificacion para los
2:1992 auditorias de la calidad auditores del sistema de la calidad.
ISO 10011- | Guia para el sistema de Parte 3: gestién de los programas de
3:1992 auditorias de la calidad auditorias.
ISO 10012 - | Requerimientos del sistema Parte 1: sistema de confirmacion metroldgica
1: 1992 de calidad para equipos de para el equipo de medicion.
medicién
ISO 10012 - | Requerimientos del sistema Parte 2: control de los procesos de medicion.
2: 1995 de calidad para equipos de
medicion
ISO 10013: Miscelaneo Guia para el desarrollo del manual de la
1995 calidad.
ISO 10014: Miscelaneo Guia para el control de costos de la calidad.




Continda...

ISO 10015 Miscelaneo Guia para la capacitacion.

ISO 10016 Registro de inspeccién y ensayos Guia para la presentacion de
resultados.

ISO 10017: Miscelaneo Guia para la aplicacion de técnicas

1998 estadisticas.

ISO/TR 13425 Miscelaneo Directrices para la seleccion de los
métodos estadistico.

ISO 3:1989 Manual Métodos estadisticos.

Fuente: ICONTEC, Entidad Certificadora Colombiana. Calidad. Pagina 2.

Los tres modelos (ISO 9001, 9002, 9003) establecen una serie de
requerimientos que deben ser cumplidos por la organizacion. Son

requerimientos enfocados a la administracion de la calidad.

Existen un conjunto de normas ISO relacionadas con la calidad, se listan a

continuacion:

ISO 8402 En ella se definen términos relacionados con la calidad.
ISO 9000 Provee lineamientos para elegir con criterio una de las normas
siguientes:
e |SO 9001: Es para el caso de una empresa que desea asegurar la
calidad de los productos o servicios que provee a un cliente
mediante un contrato. Abarca la calidad en el disefio, la

produccion, la instalacién y el servicio post-venta.




e ISO 9002: También para el caso de una empresa que desea
asegurar la calidad de los productos o servicios que provee a un
cliente mediante un contrato. Mas restringida, abarca solo la
calidad en la produccién y la instalacion.

e |SO 9003: También para el caso de una empresa que desea
asegurar la calidad de los productos o0 servicios que provee a un
cliente mediante un contrato. Todavia mas restringida, abarca solo
lainspeccion y ensayos finales.

e ISO 9004: Las méaximas autoridades pueden desear la seguridad
de que su empresa produce bienes y servicios de calidad. Esta
norma establece los requisitos de un sistema de la calidad para

obtener esta garantia.

La principal norma de la familia ISO es: ISO 9001:2000 - Sistemas de
Gestion de la Calidad — Requisitos. Y otra norma es vinculante a la anterior: ISO
9000:2000 - Sistemas de Gestion de la Calidad - Fundamentos y Vocabulario.

ISO 9000 es una serie de normas sobre aseguramiento de calidad que
fueron originalmente publicadas en el afio de 1987, con reediciones en 1992 y
1994. La norma ISO comprende una serie creciente de regulaciones orientadas
a satisfacer al cliente y fortalecer a la organizacion. Las normas ISO son
analizadas periddicamente para decidir si necesitan ser confirmadas, revisadas

0 canceladas.



Los sistemas de gestion eran novedosos para muchas organizaciones que
se comprometieron con el establecimiento de sistemas de calidad basados en
estas normas ISO 9000. Bajo ésta circunstancia, el ISO/TC 176 crey6 que
hacer modificaciones sustanciales en las normas podria conllevar el riesgo de
interrumpir dichos esfuerzos. Por ello la revision de 1994 fue relativamente
menor, y se enfocO a eliminar las inconsistencias internas. Sin embargo, las
revisiones del afio 2000 representan un cambio sustancial de las normas para
tomar en cuenta el desarrollo en el campo de la calidad y la experiencia que se

ha alcanzado.

La familia de normas ISO 9000, version 1994 (ISO 9001, 90002, 9003,
9004), se redujo hacia dos normas, la ISO 9001; versién 2000, que reemplaza
las normas 1ISO9001, 9002 y 9003; la ISO 9004, version 1994 se reemplaza por
la ISO 9004, versién 2000. Las guias de auditoria en calidad y medio ambiente
se integraron en una sola, la ISO 19011. La norma ISO 9000 (nomenclatura,

definiciones, lenguaje) se mantiene.

Resumen de los cambios realizados a las normas ISO 9000 en el afio 2000.

e El nimero de normas en la familia ISO 9000 se redujo, simplificando su
seleccidon y uso. Desaparecen ISO 9002:1994 e ISO 9003:1994.
La "serie principal" estd conformada por cuatro normas, disefladas para
ser usadas como un paquete integral para obtener los méximos
beneficios:
o ISO 9000, Sistemas de gestion de la calidad - fundamentos y
vocabulario.
o IS0 9001, Sistemas de gestion de la calidad - Requisitos
o 1SO 9004, Sistemas de gestion de la calidad - Directrices para la

mejora del desempefio.



o ISO 19011, Directrices sobre la auditoria de sistemas de gestion

de la calidad y ambientales (publicacién programada para 2002)

e Las normas ISO 9000:2000 son reestructuradas segun un modelo de
proceso de negocios que representa de forma mas precisa el modo en
que las organizaciones operan realmente, de veinte requisitos de las
normas de 1994, ahora la base de la estructura son cinco nuevas
clausulas:

o Sistema Gestidn de calidad

o Responsabilidad de la Direccién

o Gestién de los Recursos

o Realizacion del Producto y/o Servicio

o Medida, Analisis y Mejora.

e La nueva norma ofrece una definiciéon extensa de términos.

e La norma ISO 9001 tiene una mejor concordancia con la norma de

sistema de administracion ecologica 1SO 14001

e Hace un importante énfasis en el proceso de medicion, analisis y mejora

« El termino ORGANIZACION reemplaza a la palabra PROVEEDOR, él
termino PROVEEDOR remplaza a la palabra SUBCONTRATISTA.

La norma 1SO 9000:2000 es una introduccién a las normas principales y un
elemento vital de las nuevas series principales de normas sobre sistemas de
gestién de la calidad. Como tal, juega un papel importante en el entendimiento y
uso de las otras tres normas, al proporcionar su base, a través de los

fundamentos y un punto de referencia para comprender la terminologia.



La norma ISO 9001:2000 sefala los requisitos para un sistema de gestion
de la calidad que pueden ser utilizados por una organizacién para aumentar la
satisfaccion de sus clientes al satisfacer los requisitos establecidos por él y por
las disposiciones legales obligatorias que sean aplicables. Por consiguiente,
puede ser utilizada internamente o por un tercero, incluyendo a organismos de
certificacién, para evaluar la capacidad de la organizacion para satisfacer los

requisitos del cliente, los obligatorios y los de la propia organizacion.

Todos los usuarios de las normas 1SO 9001/9002/9003:1994 necesitaron
cambiar a esta Unica norma de requisitos, la ISO 9001:2000. Es la Unica norma

de la serie en que una organizacion puede certificarse.

La estructura y conceptos de la norma ISO 9001:2000 evolucionaron

considerablemente en comparacion con las versiones de 1994.

Los requisitos de la version de 1994 fueron ampliados en los siguientes puntos:

o Obtener el compromiso de la alta direccién

« lIdentificar los procesos de la organizacién

« Identificar la interaccién de éstos con otros procesos

e Asegurarse de que la organizacion tiene los recursos necesarios para
operar sus procesos

e Asegurarse de que la organizacion tiene procesos para la mejora
continua de la eficacia del sistema de gestion de la calidad

e Asegurarse del seguimiento a la satisfaccion de los clientes

Es importante sefialar la fuerte relacién entre ISO 9001 e ISO 9004. Las normas

han sido creadas como un par coherente, para ser utilizadas en conjunto.



La Norma ISO 9004 provee lineamientos de uso interno para una empresa

que esta desarrollando su propio sistema de calidad.

El objetivo de la norma ISO 9004, estd basada en ocho principios de
gestion de la calidad, proporciona directrices para la aplicacion y uso de un
sistema de gestion de la calidad para mejorar el desempefio total de la
organizacion. Esta orientacion cubre el establecimiento, operacion
(mantenimiento) y mejora continua de la eficacia y la eficiencia del sistema de

gestion de la calidad.

El implementar la norma ISO 9004:2000 pretende alcanzar no soélo la
satisfaccion de los clientes de la organizacion, sino también de todas las partes
interesadas, incluyendo al personal, a los propietarios, accionistas e

inversionistas, proveedores y socios y la sociedad en su conjunto.

ISO 19011:2000 proporciona orientacion sobre los fundamentos de la
auditoria, la gestion de los programas de auditoria, la conduccién de auditorias
de los sistemas de gestion de la calidad y ambientales, asi como las
calificaciones para los auditores de los sistemas de gestién de la calidad y

ambientales.

Principalmente se pretende su uso por los auditores y las organizaciones
que necesiten conducir auditorias internas y externas de los sistemas de
gestibn ambiental y de la calidad. Otros posibles usuarios serian las

organizaciones involucradas en la certificacion y formacion de auditores.



La norma apoya a todas aquellas organizaciones que implementen
sistemas de gestibon tanto de la calidad como ambientales (ya sea
separadamente o integrados) y en consecuencia deseen conducir auditorias

combinadas de los sistemas de gestion.

Las auditorias conjuntas y combinadas de los sistemas de gestién de acuerdo a
la norma ISO 19011, tienen el potencial de proporcionar mejor retroalimentacion
del proceso de auditoria sobre el desempefio total del sistema de gestidn, junto
con un ahorro del tiempo y costos asociados a las actividades de auditoria

interna y externa.

1.1.1 Caracteristicas Norma ISO 9000

Los requerimientos especificados en la norma son genéricos y aplicables a
todas las organizaciones, independientes del tipo, tamafio y producto
suministrado. Cuando uno o0 varios requisitos de esta norma no pueden
aplicarse debido a la naturaleza de la organizacion y de su producto, pueden

considerarse para su exclusion.

1.1.11 Familia ISO 9000 Versién 2000

o 1SO 9000:2000 describe los principios y terminologia de los sistemas de
gestion de calidad.

e ISO 9001:2000 especifica los requisitos para los sistemas de gestion
aplicables a toda organizacion que necesite demostrar su capacidad para
proporcionar productos que cumplan los requisitos de sus clientes y los

reglamentarios.
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Su fin es la satisfaccidbn del cliente. Es la Unica norma sujeta a
certificacion.

e ISO 9004:2000 proporciona directrices que consideran tanto la eficacia
como la eficiencia del sistema de gestion de la calidad. Su objetivo es la
mejora en el desempefio de la organizacion.

e 1SO 19011 proporciona orientacion relativa a las auditorias a sistemas de
gestion de la calidad y de gestién ambiental.

La nueva version de las normas ISO 9001 pretende ser menos extensa
mas comprensible y con una orientacion hacia los objetivos globales de

desempefio de la organizacion.

La descripcién de la norma es bastante abierta y breve. Al contrario, la
guia de la gestion de sistemas de calidad, la norma ISO 9004 versién 2000, es
mucho méas extensa y contiene varios ejemplos de buenas practicas que
facilitan el disefio del sistema de gestidon de calidad; al igual la guia de auditoria

interna y externa.

1.1.1.2 Principales Caracteristicas 1ISO 9000

Se listan a continuacién un conjunto de caracteristicas mas relevantes del
estandar 1ISO 9000:

e Los requisitos establecidos en la norma son complementarios, no

alternativos, a los requisitos técnicos del producto o servicio.
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e Las necesidades de cada organizacion son distintas, por tanto la Norma
no tiene por objeto tratar de establecer sistemas de la calidad iguales. El
disefio y la implantacion de un sistema de la calidad estaran
influenciados por los objetivos de cada organizacion y por la naturaleza
de los requisitos de sus clientes, por los productos o servicios
suministrados y por los procesos y actividades especificas utilizadas.

o La Norma es genérica e independiente de cualquier actividad industrial o
sector econdémico. Por tanto, es aplicable a organizaciones de cualquier
tipo o tamafo.

e La documentacion del sistema de la calidad de cualquier organizacion
debe ser apropiada para su actividad y estar de acuerdo con los
requisitos de la norma.

e Esta norma esta destinada a ser compatible con otras normas
internacionales sobre sistemas de gestion; se alinea con ISO 14001:96,
pero no incluye los requisitos de sistemas de gestion distintos del de la

calidad.

El modelo propuesto por la norma ISO 9001:2000 es conocido como

enfoque de procesos.

ISO 9001:2000 Esta basado en el ciclo planear, hacer, verificar, actuar, se
refiere a la identificacion sistematica y administracibn de proceso y sus
interacciones que operan dentro de lo organizaciéon. “Circulo de Deming”:
PDCA (por sus siglas en ingles, Plan/Do/Check/Act) - Planificar, Actuar,

Verificar, Corregir.
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En la versién 2000, la gestion del sistema de calidad tiene que demostrar
que la organizacion es capaz de: suministrar un producto o servicio que de
manera consistente cumpla con los requisitos de los clientes y las
reglamentaciones correspondientes, y lograr una satisfaccion del cliente
mediante la aplicacion efectiva del sistema, incluyendo la prevencion de no-

conformidades y el proceso de mejora continua.

El modelo del sistema de calidad consiste en 8 principios que se dejan agrupar
en cuatro subsistemas interactivos de gestion de calidad y que se deben normar
en la organizacion:

e Responsabilidad de la Gestién

e Gestion de los Recursos

e Realizacién del Producto o Servicio

« Medicion, Andlisis y Mejora.

Figura 1. Sistema de Gestion de Calidad (Incluidos los subsistemas

interactivos)

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
MEJORA CONTINUA

Responsabilidad

/ Direccidn

¥

. SATISFACCION
REQUISITOS Gesiidn Medida, andlisis e PARTES
PARTES Recursos ¥ mejora INTERESADAS
INTERESADAS

N

Realizacién
del Producto
v'o Servicio

PRODUCTO
Y10 SERVICIO

Fuente: Héctor Fernandez Pereda. ISO 9001-Norma de calidad. Pagina 2
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Se listan a continuacion los principios en los que consiste el modelo del
sistema de calidad segun las Normas 1ISO 9000:2000 e 1ISO 9004:2000

Principio 1: Enfoque al cliente
Principio Liderazgo
Principio Participacion del personal
Principio Enfoque basado en procesos
Principio Mejora continua

Principio

2
3
4
Principio 5: Enfoque de sistema para la gestion
6
7: Enfoque basado en hechos para la toma de decision
8

Principio Relaciones Mutuamente beneficiosas con el proveedor

1.1.2 Ventajas y Desventajas

1.1.2.1 Ventajas

La ventaja de ISO 9000 es que ha sido un éxito dentro del campo de la
normalizacion porque por primera vez existe una serie que representa el

consenso mundial sobre las mejores practicas de gestion para la calidad.

Implementar un sistema de calidad segun las Normas ISO 9000
proporciona muchos beneficios. Por ejemplo, conduce a construir y desarrollar
calidad dentro del producto o servicio, evitando costosas inspecciones

posteriores a la produccién, costos de garantia y costos de reprocesado.

14



Ademas, se genera una fuerte confianza del cliente en la empresa
acreditada, acceso al mercado, reduccién de costos operativos, ventajas
competitivas y reduccién del nimero de auditorias por parte del cliente.

Cada vez mas los clientes estan aceptando como una garantia la
certificacién de los sistema de calidad de los proveedores, realizada por un
organismo acreditado en base a las Normas 1SO 9000.

Resumiendo, los beneficios que presentan las Normas I1SO, se basan en
siguientes 4 razones:

- Mejorar laimageny la reputacién de la compafia

- Satisfacer requisitos externos y presion del mercado

- Facilitar y simplificar la relacion con cliente y mejorar de la productividad

- Organizacion y operativa del sistema de gestion de la calidad.

De ISO 9001:2000 destaca positivamente:

- Amplia aplicabilidad, en cualquier industria y entorno

- Afecta la mayoria de las areas funcionales de una organizacion, esto es,
gestion, recursos humanos, produccion, ingenieria y calidad.

- Reconocimiento y apariencia internacional, marca de reconocido
prestigio.

- Libertad de implementacion y de interpretacion de los requisitos.

- Incrementa las oportunidades de negocio en ciertos mercados y mejora

la satisfaccion del cliente.

Beneficios para la organizacion que implanta ISO 9001 son los siguientes:
- Incremento de la productividad.
- Menos repeticiones de trabajo o trabajos en balde.

- Incremento de la satisfaccion del empleado.
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Mejora continua.

Incremento en los margenes.

1.1.2.2 Desventajas

Se le consideran como desventajas los siguientes aspectos, al conjunto de
normas ISO 9000:

Es muy general, no proporciona informacion de como aplicarlo a
empresas de menor tamafo, tampoco proporciona directrices para su
implementacion en varias industrias.

A causa de la amplia aplicabilidad del estandar I1SO, hay pocas
directrices para su implementacion en algunas industrias o campos
especificos. Tampoco existen directrices para su aplicacion en una
divisién o en una sucursal de una gran empresa.

Para ISO 9001:1994, otro estandar, 1ISO 9000-3, se public6 como una
guia para interpretar ISO 9001 para el software.

A pesar de estar ISO 9004:2000 dedicado a la mejora del proceso, sigue
la estructura de ISO 9001 y apunta alguna explicacion de lo que se
espera, pero se queda corto en entregar un mapa para implementar el
proceso de mejora. Cuando se lee ISO 9004, uno no sabe que areas

dirigir primero y cuéles después.
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1.1.3 Requisitos 1SO 9000

Si nos enfocamos a la version de las normas ISO 9000 del afio 1994, la
eleccion del modelo a implementar depende de la amplitud de las operaciones
de la empresa. Por ejemplo, una empresa que disefia y fabrica un producto
deberia considerar la Norma ISO 9001 (La mas amplia). Si la empresa fabrica
un producto disefiado por un tercero, podria considerar la Norma ISO 9002. Y si

no disefia ni fabrica el producto, podria considerar la Norma ISO 9003.

Si una empresa como desea garantizar a sus clientes la calidad en las
etapas de disefio, produccién, instalaciébn y servicios post-venta, debe

implementar un sistema de la calidad de acuerdo con la Norma ISO 9001.

Figura 2. 1SO 9001

DISENO Y
DESARROLLO ISO 9001

i

PRODUCCION

!

INSPECCION Y INSTALACION
ENSAYOS — S Y SERVICIOS
FINALES POST VENTA

=

Puede ocurrir que la empresa fabrique un producto con licencia de otra
firma. La calidad del disefio, entonces, no depende de la empresa que fabrica
sino de la propietaria del producto. En este caso, la empresa que fabrica puede
utilizar la Norma ISO 9002, para dar a sus clientes garantia de la calidad en la

produccion y la instalacién de bienes y servicios.
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Figura 3. ISO 9002

DISENO Y

DESARROLLOC

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ﬂ ISO 9002

PRODUCCION

INSPECCION INSTALACION

¥ ENSAYOS I::> Y SERVICIOS
FINALES POST-VENTA

Hay casos en los cuales la empresa sélo desea dar garantia a sus clientes
de la inspeccién y ensayos finales del producto antes de su venta. Esto puede
ser suficiente cuando el producto es una materia prima cuyo procesamiento es
minimo. En ese caso la empresa puede implementar un sistema de la calidad
de acuerdo a la Norma 1SO 9003.

Figura 4. 1SO 9003

DISENO Y
DESARROLLO
ﬂ ISO 2003
PRODUCCION
INSPECCION Y INSTALACION
ENSAYOS | Y SERVICIOS
FINALES POST-VENTA
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La norma ISO 9001 contiene 20 puntos que describen los requisitos que
deben implantarse en una empresa para asegurar que cumple con una norma

de calidad predefinida. Estos puntos son:

1 — Responsabilidad de la direccion.

Define la politica de calidad, los objetivos y el compromiso con la calidad.

2 — Sistema de calidad.

La preparacion de planes de calidad, identificacion de procesos, equipos Yy
recursos para lograr la calidad.

3 — Revision del contrato.

Verificar que los requerimientos de los contratos se definan y documenten en
forma adecuada. Capacidad de cumplir con los contratos.

4 — Control del disefio.

La empresa elabora y mantiene procedimientos documentados de control y
verificacion del disefio del producto para asegurar las observaciones y
especificaciones.

5 — Control de documentos y datos.

Control de la documentacion que define la implementacion, revision,
actualizacion, autorizacion de manuales, procedimientos, formatos, etc.

6 — Adquisiciones.

Evaluar la capacidad de los proveedores para cumplir los requerimientos del
contrato. Definir el control que se ejerce sobre los proveedores.

7 — Control de productos proporcionados por el cliente.

Control, verificacion, almacenaje y mantenimiento del producto proporcionado
por el cliente.

8 — ldentificacion y rastreabilidad del producto.

Rastreabilidad de los productos se mantendra y documentard desde su recibo y
durante todas las etapas de produccién, entrega e instalacion.
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9 — Control del proceso.

Propiciar un entorno controlado del trabajo que asegure, que la calidad del
producto es adecuada y que cumple con los requerimientos de documentacion
y registro.

10 — Inspeccion y prueba.

Inspeccion y prueba de los productos desde su recepcion, proceso y
almacenamiento.

11 — Control de equipo de inspeccion, medicidon y prueba.

Identificar el equipo capaz de afectar la calidad del producto, calibrarlo y
ajustarlo en el intervalo prescrito.

12 — Estado de inspeccién y prueba.

Identificar el estado de prueba e inspeccién de producto se utilizaron los medios
convenientes que indiquen el cumplimiento o falta del mismo con respecto al
desempefio de dicha inspeccion o prueba.

13 — Control de producto no conforme.

Descripcidn y registro de la naturaleza del incumplimiento y de la reparacion. Es
preciso informar de las reparaciones que no se ajustan a requerimientos
especificados con anticipacion para determinar las condiciones con el cliente.
14 — Accion correctiva y preventiva.

Accidén correctiva: Investigar la causa de incumplimiento y registrar los
resultados de dicha investigacién. Determinar la accién correctiva necesaria
para eliminar la causa del incumplimiento.

Accidén preventiva: Detectar, analizar y eliminar las causas potenciales de
incumplimiento.

15 — Manejo, almacenamiento, empaque, conservacion y entrega.

Asegurar que el producto se maneje, empaque, conserve y entregue de tal

manera que se eviten dafios o deterioros.
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16 — Control de registros de calidad.

Es preciso mantener registros de calidad para demostrar el cumplimiento a los
requerimientos especificos y la operacién eficaz del sistema de calidad.

17 — Auditorias de calidad internas.

Se deben realizar auditorias documentadas y formales del sistema de calidad
en los intervalos prescritos.

18 — Capacitacion.

Se identificaran las necesidades de capacitacion de las personas que
desempefan actividades que afecten la calidad.

19 — Servicios.

Si se requiere el mantenimiento del producto.

20 — Técnicas estadisticas.

Implementar y controlar la aplicacion de las técnicas estadisticas.

Se resume en la siguiente tabla de la variacién de los requisitos de la

version 1994 a la versién publicada en el afio 2000:

Tabla Il. Requisitos — SO 9000:1994

ISO 9001:1994 ISO 9001:2000 (Inciso)
1 Ambito 1
2 Referencia Norma
3 Definiciones 3

4.1 Responsabilidad de la direccién.

4.1.1 Politica de Calidad 51+53+ 54.1

4.1.2 Organizacion

4.1.2.1 Responsabilidad y Autoridad 55.1
4.1.2.2 Recursos 6.1+6.2.1
4.1.2.3 Representante de la Direccién 5.5.2

4.1.3. Revision por la Direccion 5.6.1 +8.5.1
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Continda...

4.2 Sistema de Calidad.

4.2.1 Generalidades 4+422

4.2.2. Procedimientos del Sistema de Calidad 42.1

4.2.3 Planificacion de la calidad 542+7.1

4.3. Revision del contrato

4.3.1 Generalidades

4.3.2 Revision 52+7.21+
722+7.2.3

4.3.3. Modificaciones del contrato 7.2.2

4.3.4 Registros 7.2.2

4.4 Control del Disefio

4.4.1 Generalidades

4.4.6 Revision del disefio 7.34

4.4.7 Verificacion del disefio 7.35

4.4.8 Validacion del disefio 7.3.6

4.4.9 Cambios del disefio 7.3.7

4.5 Control de la Documentacion y de los Datos.

4.5.1. Generalidades 4.2.3

4.5.2.- Aprobacion y distribucion de los documentos y de los datos

4.5.3.- Cambios en los documentos y en los datos.

4.6 Compras. 71+74

4.6.1. Generalidades 74.1

4.6.2.- Evaluacién de subcontratistas 7.4.1

4.6.3.- Datos sobre las compras 7.4.2

4.6.4.- Verificacion de los servicios contratados 7.4.3

4.6.4.1.- Verificacion por el suministrador en los locales del subcontratista 7.4.3

4.6.4.2.- Verificacion por parte del cliente 7.4.3

4.7 Control de los Productos Suministrados por los Clientes. 7.1+753

4.8 Identificacién y Trazabilidad de los Productos. 7.1+75.2

4.9 Control de los Procesos.

6.5+64+75.1
+75.2

4.10 Inspeccion y Ensayo.

8

4.10.1.- Generalidades

8.1
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Continda...

4.10.2.- Inspeccién y ensayos de recepcion 743+ 8.2.4
4.10.3.- Inspeccién y ensayos en proceso 8.2.4
4.10.4.- Inspeccién y ensayos finales. 8.2.4

4.13 Control de los Productos No Conformes.

4.13.1.- Generalidades 8.1+83.1
4.13.2.- Examen y disposicion de los servicios no conformes 8.3.2

4.14 Acciones Correctoras y Preventivas

4.14.1.- Generalidades

4.14.2.- Acciones correctoras 8.5.2
4.14.3.- Acciones preventivas 8.5.3

4.15 Manipulacion, Almacenamiento, Embalaje, Conservacion y Entrega

4.15.1.- Generalidades

4.15.2.- Manipulacion

4.15.3.- Almacenamiento 7.55
4.15.4.- Embalaje

4.15.5.- Conservacion

4.15.6.- Entrega

4.16 Control de los Registros de la Calidad. 4.2.4

4.17 Auditorias Internas de la Calidad. 8.2.2+8.23
4.18 Formacion. 6.2.2

4.19 Servicio Posventa. 751

4.20 Técnicas Estadisticas

4.20.1.- Identificacion de su necesidad

4.20.2.- Procedimientos

8.1+8.23+8.24

+8.4

Fuente: Normas ISO 9001:2000

http://lwww.homogualitas.com/castella/infos/is090002000/portada.htn] (Octubre, 2006)
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A continuacion en resumen la descripcion de los requisitos ISO 9000:2000.

Tabla Ill. Requisitos — Sistema Gestion de Calidad

4 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

Nombre Requisito

Descripcion

4.1 REQUISITOS GENERALES

Identificacion, secuencia e interaccion de los
procesos. Definir métodos de control, seguimiento y
medicion de los procesos, fijar acciones para
alcanzar los objetivos planificados.

Debe asegurarse el control de los procesos
subcontratados.

4.2 REQUISITOS DE LA DOCUMENTACION

4.2.1 Generalidades

La documentacion debe incluir declaraciones
politcas 'y objetivos, manual de calidad,
procedimientos documentados, registros.

4.2.2 Manual de la Calidad

Contendra descripcion requisitos y ambito del
Sistema, procedimientos o referencia a los mismos,
descripcidn de la interaccion entre los procesos.

4.2.3 Control de la documentacién

Edicion, Revisién, aprobacion documentos y control
documentos obsoletos.

4.2.4 Control de los registros

Ubicacion, archivo, tiempo de archivo, control
acceso.

Fuente: Normas 1SO 9001:2000
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Tabla IV. Requisitos — Responsabilidad de la Direccién

5 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

Nombre Requisito

Descripcién

5.1 COMPROMISO DE LA
DIRECCION

Comunicacién a la organizacion, definir politica y objetivos
de calidad, revisiones sistema y disponibilidad de recursos.

5.2 ENFOQUE AL CLIENTE

Identificar, definir
requisitos del cliente.

y comprender las necesidades vy

5.3 POLITICA DE CALIDAD

Coherente con objetivos, sometido a revisién. Compromiso
de Mejora. Revisada continuamente.

5.4 PLANIFICACION

5.4.1 Objetivos

Documentar objetivos (consecuentes con politica y con
mejora continua). Deben ser medibles.

5.4.2 Planificacion de la Calidad

Documentada y consecuente con el resto requisitos.

5.5 SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD

5.5.1 Responsabilidad y | Definir responsabilidades y autoridad.

autoridad

5.5.2 Representante de la | Miembro de la alta Direccion. Control y Seguimiento
Direccion Sistema.

5.5.3 Comunicacion interna

Comunicacién horizontal y vertical.

5.7 REVISION
DIRECCION

POR LA

Se tendra en cuenta: Auditorias, voz del cliente,
seguimiento objetivos, proceso, productos y/o servicio,
acciones correctoras y preventivas.

Fuente: Normas I1SO 9001:2000
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Tabla V. Requisitos — Gestion de Recursos

6 GESTION DE LOS RECURSOS

Nombre Requisito

Descripcion

6.1 PROVISION
RECURSOS

DE

Identificar y aportar recursos.

6.2 RECURSOS HUMANOS

6.2.1 Generalidades

Definir y comunicar funciones y responsabilidad del personal.

6.2.2 Competencia, toma de
conciencia y formacion

Determinar necesidades de formacion, facilitar y evaluar
eficacia de la formacion. Mantener registros.

Sensibilizar a toda la organizacién sobre importancia Politica de
Calidad, Impacto del trabajo en la calidad, mejora,
responsabilidades, consecuencias.

6.3 INFRAESTRUCTURA

Espacio de trabajo, equipos, mantenimiento, servicios de
apoyo.

6.4 AMBIENTE
TRABAJO

DE

Salud e Higiene, Métodos de Trabajo, Etica, Condiciones
Ambientales.

Fuente: Normas I1SO 9001:2000

Tabla VI. Requisitos — Realizacién del Proyecto y/o Servicio

7 REALIZACION DEL PRODUCTO

Nombre Requisito

Descripcién

7.1 Planificacion de la realizacion

del producto

Identificar y gestionar los procesos que afectan a la
calidad de los productos y/o servicios. Se deben definir
control de procesos, parametros, normas y mediciones.

7.2 PROCESOS RELACIONADOS CON EL CLIENTE

7.2.1 Determinacion de los . . . . .

- . Identificar requisitos de cliente, incluidos los legales.
requisitos relacionados con el
producto

7.2.2 Revisibn de los requisitos

relacionados con el producto

Requisitos definidos y documentados, registro pedidos
verbales, resolver diferencias.

7.2.3 Comunicacion con el cliente

Informacién producto y/o servicio, voz del cliente, pedidos.

7.3 DISENO Y DESARROLLO

7.3.1 Planificaciébn del disefio y

desarrollo

Planes de disefio: etapas, equipo, revision, verificacion y
validacion
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Continda...

7.3.2 Entradas al disefio y desarrollo

Requisitos de Cliente, legales y medioambientales.
Experiencia previa.

7.3.3 Resultados
desarrollo

del disefio vy

Cumplir requisitos entrada, criterio de aceptacion,
caracteristicas especiales.

7.3.4 Revision del disefio y desarrollo

Identificar problemas, evaluar capacidad de cumplir con
los requisitos.

7.3.5 \Verificacion del disefio y e, .
Verificacion en etapas planificadas.
desarrollo
7.3.6 Validacion del disefio y Comprobacpn de qqe_el producto y/o servicio cumple
desarrollo con los requisitos definidos.

7.3.7 Control de cambios del disefio y
desarrollo

Antes del cambio se debe determinar el efecto en el
disefio y partes del producto.

7.4 COMPRAS

7.4.1 Proceso de Compras

Evaluacion y seleccion de proveedores.

7.4.2 Informacién de las compras

Requisitos, métodos, documentacion.

7.4.3 Verificacién de los productos
comprados

Verificacion de los productos y/o servicios.

7.5 PRODUCCION Y DE PRESTACION DEL SERVICIO

7.5.1 Control de la produccion y de la
prestacion del servicio

Mantenimiento, entorno de trabajo, normas de trabajo,
medicidn, estado.

7.5.2 Validacién de los procesos de
produccién y prestacion del servicio

Identificacion procesos especiales, Pre-calificacion

procesos.

7.5.3 Identificacion y trazabilidad

La trazabilidad se implantara cuando sea un requisito
especificado.

7.5.4 Propiedad del cliente

Verificacion, Almacenamiento, Conservacion,

Comunicacion con el Cliente.

7.5.5 Preservacion del producto

Manipulacién, embalaje, almacenamiento, entrega.

7.6 CONTROL DE LOS
DISPOSITIVOS DE SEGUIMIENTO
Y MEDICION

Controlar, calibrar, conservar, manejar y almacenar los
equipos de medicion y prueba, incluyendo el software.

Fuente: Normas ISO 9001:2000
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Tabla VII. Requisitos — Medida, Analisis y Mejora

8 MEDIDA, ANALISIS Y MEJORA

Nombre Requisito

Descripcién

8.1 GENERALIDADES

El proceso de andlisis y medicion debe demostrar la eficacia de
la gestion y la mejora del sistema de gestion de calidad.
Periddicamente se evaluara la efectividad de las mediciones.
Los resultados son una entrada a la revisién por la direccion.

8.2 SEGUIMIENTO Y MEDICION

8.2.1 Satisfaccion del cliente

Seguimiento Satisfaccién o Insatisfaccion Cliente.

8.2.2 Auditorias internas

Seguimiento Sistema, Procesos y Producto.

823 Seguimiento y Med|c!on y seguimiento del proceso para asegurar su
. capacidad.
medicion de los procesos
Se debe verificar el cumplimiento de los requisitos

8.2.4 Seguimiento y
medicion del producto

especificados para el producto y/o servicio.

8.3 CONTROL DEL
PRODUCTO NO
CONFORME

Bloqueo producto no conforme
Andlisis de No Conformidades
Destino producto no conforme:
Reparado

Aceptados mediante permiso
Recalificados

Rechazados

Concesiones de Clientes
Verificacién re-proceso o re-trabajo.

8.4 ANALISIS DE DATOS

Efectividad y adecuacion del sistema de gestion de calidad
Tendencias en las operaciones de proceso

Satisfaccién y/o insatisfaccion del Cliente

Conformidad a los requisitos del Cliente

Caracteristicas del productos, proceso y/o servicios

8.5 MEJORA

8.5.1 Mejora Continua

Mejora Continua.

8.5.2 Accién correctiva

Eliminar y Reducir causas de No Conformidad.

8.5.3 Accion preventiva

Eliminar y Reducir causas potenciales de No Conformidad.

Fuente: Normas 1SO 9001:2000

28



http://www.homoqualitas.com/castella/infos/iso90002000/portada.htm

1.2 CMMI (Capability Maturity Model Integration)

El Instituto de Ingenieria de Software de los Estados Unidos (Software
Engineering Institute, o SEI por sus siglas en inglés) es un organismo financiado
por el Gobierno Federal de Estados Unidos y operado por la universidad

Carnegie Mellon de este mismo pais.

El SEI existe para ayudar a las organizaciones a mejorar el estado de las
practicas de ingenieria, su meta es proporcionar a las organizaciones las
pautas de actuacion necesarias para obtener mejoras observables en su
proceso de desarrollo del software, de manera que desarrollen productos sin

defectos respetando requerimientos, fechas y costos.

Esto se consigue mediante el cumplimiento de cuatro objetivos:

e Acelerar la introduccion, en las organizaciones de produccion de
software, de las préacticas y técnicas de ingenieria del software mas
eficaces y eficientes, identificando, evaluando y mejorando aquellas
gue se consideren Utiles.

e Mantener a largo plazo la competitividad en ingenieria del software y
en la gestion del cambio tecnolégico.

e Habilitar a organizaciones privadas y publicas, trabajando con ellas,
para que hagan mejoras en sus practicas de ingenieria del software.

e Fomentar la adopcion y uso continuo de estandares de excelencia en

practicas de ingenieria del software.
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A partir de noviembre de 1986 el SEI, a requerimiento del Gobierno
Federal de los Estados Unidos de América, desarrollé una primera definicion
de un modelo de madurez de procesos en el desarrollo de software, que se
publicé en septiembre de 1987. Este trabajo evolucioné al modelo CMM o SW-
CMM (CMM for Software), cuya ultima versién (v1.1) se publicé en febrero de
1993. Este modelo establece un conjunto de practicas o procesos clave
agrupadas en Areas de Proceso Clave (KPA - Key Process Area). Para cada
area de proceso define un conjunto de buenas practicas que habran de ser:

e Definidas en un procedimiento documentado

¢ Provistas (la organizacion) de los medios y formacién necesarios

¢ Ejecutadas de un modo sistematico, universal y
uniforme(institucionalizadas)

e Medidas

e \Verificadas

A su vez estas Areas de Proceso se agrupan en cinco "niveles de
madurez”, de modo que una organizacion que tenga institucionalizadas todas
las practicas incluidas en un nivel y sus inferiores, se considera que ha

alcanzado ese nivel de madurez.

El valor obtenido es un indicador de toda la empresa, aunque puede darse
el caso de que en algun departamento tenga un nivel de madurez mayor o

inferior al resultante.

Los niveles de madurez del proceso son cinco:
1 - Inicial. Las organizaciones en este nivel no disponen de un ambiente
estable para el desarrollo y mantenimiento de software. Aunque se
utilicen técnicas correctas de ingenieria, los esfuerzos se ven minados

por falta de planificacion.
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El éxito de los proyectos se basa la mayoria de las veces en el “esfuerzo
personal’, aunque a menudo se producen fracasos y casi siempre

retrasos y sobre costes. El resultado de los proyectos es impredecible.

2 - Repetible. En este nivel las organizaciones disponen de unas
practicas institucionalizadas de gestion de proyectos, existen unas
métricas basicas y un razonable seguimiento de la calidad. La relacion

con subcontratistas y clientes esta gestionada sistematicamente.

3 - Definido. Ademas de una buena gestion de proyectos, a este nivel
las organizaciones disponen de correctos procedimientos de
coordinacion entre grupos, formacion del personal, técnica de ingenieria
detallada y un nivel avanzado de métricas en los procesos. Se

implementan técnicas de revision por pares (peer reviews).

4 - Gestionado. Se caracteriza por que las organizaciones disponen de
un conjunto de métricas de calidad y productividad, que se usan de modo
sistematico para la toma de decisiones y la gestiéon de riesgos. El
software resultante es de alta calidad.

5 - Optimizado. La organizacion completa esta en la mejora continua de

los procesos. Se hace uso intensivo de las métricas y se gestiona el

proceso de innovacion.

31



Figura 5. Niveles CMM

MNivel 5
Optimizado

l

Meijora continua de los procesos

Mivel 4
Gestionado de
forma

II

Procesos analizados v medidos

Mivel 3
Definido

il

Proceso estindarizados

Mivel 2
Gestionado

II

Gestion hasica de provectios

Mivel 2
Inicial

A mediados de la década de los afios 90, el SEI decide unificar los
modelos de ingenieria de software (SW-CMM, también conocido como CMM),
de ingenieria de sistemas y de desarrollo integrado de productos.
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En diciembre de 2000, el SEI public6 un nuevo modelo, el CMMI o
"Modelo de Capacidad y Madurez - Integracion”, con el objetivo de realizar
algunas mejoras respecto al SW-CMM e integrarlo con el SE-CMM (Systems
Engineering Capability Maturity Model - Ingenieria de sistemas) y el IPD-CMM
(Integrated Product Development Capability Maturity Model — Desarrollo
integrado del producto), que pasaban a ser considerados como "obsoletos".

El CMMI incluye cuatro disciplinas, en funcion de la amplitud de los
procesos que cubre:
« CMMI-SW : Software (SW — Software Engineering )
e« CMMI-SE/SW : + Ingenieria de sistemas (SE — System Engineering)
e CMMI-SE/SWI/IPPD : + Desarrollo integrado de procesos y productos
(IPPD - Integrated Product and Process Development)
e CMMI-SE/SW/IPPD/SS: + Gestion de proveedores (SS — Supplier

Sourcing)

A su vez se presenta en dos posibles representaciones, "Por niveles o
escalonada" y "Continua". En el primer caso permite evaluar el nivel de
madurez de una organizacion en todas las areas de proceso, mientras que el

segundo permite evaluar el nivel en cada area independientemente.

Las principales diferencias con el SW-CMM, ademas de la inclusion de las
tres nuevas disciplinas para integrar los tres modelos antiguos, son:
o Pone un mayor énfasis en el uso continuo de métricas
e Insiste en la necesidad de la trazabilidad desde los requerimientos al
producto final
o Desglosay detalla las areas de proceso relativas a la ingenieria
o Cambia el nombre a los niveles 2 y 4 que pasan a llamarse "gestionado”

y "gestionado cuantitativamente”.
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El modelo CMMI constituye un marco de referencia de la capacidad de las
organizaciones de desarrollo de software en el desempefio de sus diferentes
procesos, proporcionando una base para la evaluacion de la madurez de las
mismas y una guia para implementar una estrategia para la mejora continua de

los mismos.

CMMI-SW, disefiado por el SEI, siendo este una version mejorada de
modelo CMM, también esta compuesto por cinco niveles de madurez,
especificando para cada uno de ellos los objetivos que deben ser cubiertos para
que una organizacidon pueda ser calificada con el nivel de madurez

correspondiente.

Figura 6. Detalle de procesos en cada nivel del CMMI

Optimo  Prevenci6én de Defectos
) Administracién de Cambios Tecnolégicos
Administracion de Cambios del Proceso

Administrado . ., L.
Administracion Cuantitativa del Proceso

(4) Administraciéon de la Calidad del Software

Focalizacion en el Proceso de la Organizacién
Definiciéon del Proceso de la Organizacion
Def inido Programa de Capacitacion
(3) Administracion Integrada del Software
Ingenieria del Producto de Software
Coordinacién intergrupos
Revisiones entre colegas

Planificacién de Proyectos
. Control y Seguimiento de Proyectos
Repetible Aqministracién Configuracién del Software
(2) Administracién de Requerimientos
Administracién de Subcontratistas
Aseguramiento de la Calidad del Software

I nicial

(1)
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1.2.1 Caracteristicas Generales

CMMI presenta dos representaciones del modelo: continua (capacidad de

cada area de proceso) y/o por etapas (madurez organizacional).

En la representacién por etapas, se da un mapa predefinido, dividido en
etapas (los niveles de madurez), para la mejora organizacional basada en
procesos probados, agrupados y ordenados y sus relaciones asociadas. Cada
nivel de madurez tiene un conjunto de areas de proceso que indican donde una
organizacion deberia enfocar la mejora de su proceso. Cada area de proceso
se describe en términos de practicas que contribuyen a satisfacer sus objetivos.

Las practicas describen las actividades que mas contribuyen a la
implementacion eficiente de un area de proceso; se aumenta el ‘nivel de
madurez’ cuando se satisfacen los objetivos de todas las areas de proceso de

un determinado nivel de madurez.

La vision escalonada definira a la organizacion dandole en su conjunto un

nivel de madurez del 1 al 5.
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Figura 7. Representacion de la Estructura del Modelo CMMI en su

Representacién Escalonada.

Estructura CMMI 1.1 (representacion escalonada)

Miveles de madurez |
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: Area de proceso 1 _
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_'|_ --______ ____.-"
Al e
LA i
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/| |Compromiso|| Capacidad Dirigir Verificar |
/| | _realizacion || realizacidén |limplementacion)|{implementacion|
A -2 Tt el
Practicas ' Practicas
“._ genéricas

‘. especificas
Fuente: Wikipedia, La Enciclopedia Libre. “CMMI” http://es.wikipedia.org/wiki/CMM]|

En la representacion continua, se enfoca en la capacidad de cada area de

proceso para establecer una linea a partir de la cual se pueda medir la mejora
individual, en cada area. Al igual que el modelo por etapas, el modelo continuo

tiene areas de proceso que contienen practicas, pero éstas se organizan de

manera que soportan el crecimiento y la mejora de un area de proceso

individual.
La vision continua de una organizacion mostrara la representacion de nivel

de capacidad de cada una de las areas de proceso del modelo.
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Figura 8. Representacion de la Estructura del Modelo CMMI en su

Representacion Continua.

Estructura CMMI 1.1 (representacion continua)
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Area de proceso: Conjunto de précticas relacionadas que son ejecutadas

de forma conjunta para conseguir un conjunto de objetivos.

Las areas de proceso que ayuda a mejorar o evaluar CMMI son 22 en la

version que integra desarrollo de software e ingenieria de sistemas (CMMI-

SE/SW) y 25 en la que cubre también integracion de producto (CMMI-

SE/SW/IPPD).

Vistas desde la representacién continua del modelo, se agrupan en 4

categorias segun su finalidad: Gestion de proyectos, Ingenieria, Gestion de

procesos y Soporte a las otras categorias. Vistas desde la representacion

escalonada, se clasifican en los 5 niveles de madurez. Al nivel de madurez 2

pertenecen las areas de proceso cuyos objetivos debe lograr la organizaciéon

para alcanzarlo, idem con el 3,4y 5.
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Tabla VIIl. Areas en Representacion por Etapas y en Representacion

Continuda.

NIVEL DE CENTRADO | AREAS DE PROCESO CATEGORIA

MADUREZ EN

5. Optimizado | Mejora -Andlisis y resolucién de causas de Soporte
continua del desviaciones.
proceso -Innovacién y despliegue a toda la G. Proceso

organizacion

4. Gestionado | Control -Gestion cuantitativa de los proyectos. G. Proyecto

cuantitativam | cuantitativo -Entendimiento cuantitativo del G. Proceso

ente del proceso rendimiento de los procesos de la
organizacion.

3. Definido Proceso -Desarrollo de los requisitos Ingenieria
caracterizado | -Soluciones técnicas Ingenieria
por la -Integracién de productos Ingenieria
organizacion | -Verificacién Ingenieria
y proactivo -Validacion Ingenieria

-Enfoque de procesos G. Proceso
-Definicion de procesos G. Proceso
-Entrenamiento y formacion G. Proceso
-Gestion integrada de proyectos G. Proyecto
-Gestion del riesgo G. Proyecto
-Analisis y resolucién de las decisiones. Soporte
-Entorno organizativo para la Soporte
integracion.

-Equipo para desarrollo. G. Proyecto

2. Gestionado | Gestion -Gestion de requisitos Ingenieria

(Repetible) bésica del -Planificacién de proyectos G. Proyecto
proyecto -Monitorizacién y control de proyectos G. Proyecto

-Gestion de acuerdos con proveedores. G. Proyecto

-Medicion y analisis Soporte

-Aseguramiento de la calidad del Soporte

producto y del proceso

-Gestion de la configuracion Soporte
1. Inicial Proced. Im predecible

Fuente: Wikipedia, La Enciclopedia Libre. “CMMI” http://es.wikipedia.org/wiki/CMM|
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A continuacién una breve comparacion entre una representacion y otra del
modelo CMMI.

Tabla IX. Ventajas de Cada Representacion (SE-CMM; CMM para
Ingenieria/Sistemas, SW-CMM; CMM para Desarrollo del
Software)

REPRESENTACION CONTINUA REPRESENTACION POR ETAPAS

Flexibilidad méxima para dar la prioridad a | Trayectoria predefinida y probada con
mejoras de proceso Yy alinearlas con los objetivos | estudio de caso y datos del ROI (Retorno
del negocio (requiere la comprensién de las | de la inversion)

relaciones entre las areas de proceso)

v' Permite la visibilidad creciente de la mejora | Enfocada en la mejora organizacional.
dentro de areas de proceso.

v Las ganancias rapidas se pueden definir
facilmente para aumentar las compras
internas (Buy-In).

v Incremento de enfogue sobre riesgos

especificos de cada area de proceso

v' La mejora de areas de proceso puede ocurrir | v/ Resultados totales resumidos en un

en diversos niveles. nivel de madurez.
v" Menor inversion anticipada  puede ser | v' Proporciona la capacidad
requerida. benchmarking (comparacién de
mercados) familiar (usada

normalmente para calificar a

licitadores).

Mejora facil de SE-CMM y del SECM Mejora facil de SW-CMM
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Ambas representaciones incluyen Metas (Genéricas y Especificas,
definiciones de resultados a obtener por la implementacion efectiva de los
grupos de préacticas) y Practicas (Genéricas y Especificas, acciones a realizar
para cumplir objetivos de area de proceso). El modelo de programa de mejora

continua de procesos que propone SEI se llama IDEAL.

IDEAL (sigla formada con las primeras letras de las palabras inglesas que
identifican las fases), Iniciar (Initiating), diagnosticar (Diagnosing), establecer
(Establishing), actuar (Acting), y aprender (Leveraging). También conocido

como ciclo de mejoramiento continuo.

Figura 9. Esquema de la modelo IDEAL (Marca de servicio de la

Universidad Carnegie Mellon)

INICIAR ACTUAR
Estimulo . )
inicial para el Plan implementacién
i i Definir procesos
Mejoramiento Definir mediciones y
APRENDER _métricas
Planificar y ejecutar
Fijar el Marco de Dacumentar _piloto(s)
aceién |,r Analizar Planificar y ejecutar
y Designar eccmnes inetalanidn
Auspiciadores

Formar, Coordinar

y trabajar en PATs
Ravlsar Enfoqua

f\rgamzacona/

Evaluar y caracterizar Detallado
los procesos actuales

Establecer la
organizacién del
Mejoramiento

Plan de Accidn

Documentar Fijar Equipos de
Resultados & Estrategia y Trabajo (PAT)
Desarrollar Printidadas

Raromeandarionas

ESTABLECER

hitp: //www geocities. com/S|I|conVaIIev/Lab/3629/C|cIo htm (Agosto, 2005)
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Podemos resumir las caracteristicas principales del modelo CMMI en el

siguiente listado:

Basado en modelos predecesores
Se dirige a varias areas del conocimiento
o Ingenieria de sistemas, ingenieria de software, desarrollo de
productos integrados, adquisicion.
Identifica
o Areas de proceso
0 Metas
o Practicas
Representaciones
o Por etapas
o Continuo
Metas genéricas
0 Asociadas con el nivel de madurez o capacidad.
o Préacticas genéricas/caracteristicas comunes.
Metas especificas
0 Asociadas con &reas de procesos.
o Précticas especificas.
Estudia los procesos de desarrollo de software de una organizacion y
produce una evaluacion de la madurez de la organizacion segun una
escala de cinco niveles
La madurez de un proceso es un indicador de la capacidad para construir
un software de calidad.
Es un modelo para la mejora de las organizaciones.
Obliga a una revisién constante.
Los niveles en los que se agrupan las areas claves de proceso son
inclusivos: para alcanzar uno es necesario haber alcanzado (y mantener)

todos los anteriores.
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1.2.2 Ventajas y Desventajas

SEl public6é un informe especial que presenta ‘evidencia cuantitativas
creibles de las mejoras en rendimiento y calidad obtenidas, tanto en coste
(ahorros y disminucién en coste de encontrar y reparar errores), planificacién
(disminucion del tiempo necesario para terminar tareas y aumento de la
fiabilidad de las predicciones sobe estimaciones), calidad (reduccion de tasa de

defectos) y satisfaccion del cliente como retorno de la inversion.

1.2.2.1 Ventajas

Entre sus fortalezas podriamos destacar

¢ Inclusion de las préacticas de institucionalizacion, que permiten asegurar
gue los procesos asociados con cada area de proceso seran efectivos,
repetibles y duraderos.

e Guia paso a paso para la mejora, a través de niveles de madurez y
capacidad (frente a ISO).

e Transicion del “aprendizaje individual” al “aprendizaje organizacional” por
mejora continua, lecciones aprendidas y uso de bibliotecas y bases de

datos de proyectos mejorados.

Por un lado, cabe destacar la reduccion del coste en general y de aquellos
costes relacionados con la localizacién y resolucién de defectos en particular.
Ademas, se reduce el rango de variabilidad de costes a medida que va

evolucionando el proyecto y aumenta la productividad.
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También se consigue un ahorro de “tiempo”, al mejorar la fiabilidad de la
planificacion, disminuir el retraso medio de las tareas del 50 al 10 por ciento,
incrementado el 30 por ciento la productividad, reduciendo en un 60 por ciento
los trabajos derivados de los resultados de las fases de pruebas, aumentando la

efectividad sobre la planificacion realizada.

Se obtiene una mejora en la calidad de producto, reduciendo el nUmero de
defectos, y detectandolos en las fases tempranas de su ciclo de vida; la mejora
en la satisfaccion al cliente y el aumento de las calificaciones obtenidas en las
encuestas de satisfaccion, asi como las mejoras en el ROI (Retorno de la
Inversion), son otros de los beneficios de CMMI.

El CMMI influencia en el “proceso de mejora”, como qué practicas
genéricas y areas de proceso de ingenieria aportan un camino de mejora de la
capacidad de cada area de proceso en la representaciéon continua, respuesta
rapida y guiada a nuevas demandas de las necesidades del negocio, o la inicial
priorizacion de los esfuerzos, o la puesta en marcha de funciones de gestion de

proyectos, que daran soporte al resto del proceso.

1.2.2.2 Desventajas

Algunas de sus debilidades son:
e EI CMMI puede llegar a ser excesivamente detallado para algunas
organizaciones.
e Puede ser considerado prescriptivo.
¢ Requiere mayor inversion para ser completamente implementado.

e Puede ser dificil de entender.
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Se han discutido pros y contras de la aplicacion del modelo CMMI en

pequefias empresas:

La no existencia de una guia a medida de pequefias organizaciones.
Reconocen que inicialmente se dirigia a grandes corporaciones, pero la
representaciéon continua permite seleccionar solo aquellas éreas de
proceso de interés (adquirido por pequefias empresas).

Simplemente demasiado grande para pequefias organizaciones.
Crecimiento casi exponencial del nUmero de areas, practicas, tiempo,
recursos y costes, pero si se alinean los procesos a las necesidades de
la organizacion, se beneficiaran de un proceso estructurado.

ROI (Retorno de la inversion) no ha sido validado aun en CMMI.

CMMI resalta la ingenieria de sistemas frente a la ingenieria del software.
SW-CMM exitoso, su mercado son empresas de software, pero los
interfaces con otros sistemas, con hardware o con responsables de otra
parte del sistema mejoran el esfuerzo en ingenieria del software.

CMMI es demasiado normativo, en especial con pequefas
organizaciones que, ademas, funcionan y evolucionan de distinta manera
gue las grandes.

CMMI parece ser escrito para organizaciones con madurez y vagamente

escrito para ser usado en valoraciones.
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1.2.3 Requisitos CMMI

Dado que el modelo de CMMI indica principalmente “qué” se tiene que
hacer, pero no especifica el “como” ni el “con qué” hacerlo, frecuentemente los

inicios de CMMI se convierten en “odiseas tedricas y complejas”.

Es solamente a través de un enfoque practico y efectivo se puede tener
éxito en un periodo de tiempo adecuado. Multiples experiencias a nivel
mundial han demostrado que RUP es el camino méas apropiado para

lograrlo.

El RUP (Rational Unified Process, por sus siglas en ingles), siendo el
proceso de desarrollo estandar de facto para desarrollo de software, ya
incorpora los elementos y métodos para rapidamente satisfacer el “como” y “con
qué” que solicita CMMI. ElI RUP integra las mejores practicas de desarrollo de
software a través de la definicion de procesos, flujos de actividades, roles,
guias, documentos patrén, ejemplos y métricas. Definitivamente se obtiene un

dramatico ahorro de tiempo y esfuerzo en la implantacion.

Aunque los beneficios de la implantacion de CMMI son muchos, el
esfuerzo, no obstante, es alto. Se considera que para llegar a un Nivel 2 de
madurez se necesitan unos 18 meses de trabajo de un equipo consultor
especializado. El marcarse objetivos muy ambiciosos, como por ejemplo

alcanzar Nivel 3 en 7 meses, suelen terminar en fracaso de forma frecuente.

El modelo indica qué hacer, que procesos establecer y mantener. Esta
flexibilidad es necesaria para el ajuste del modelo a cada compafiia, pero
también complica la implantacion del mismo y puede hacer que se caiga en

papeleo innecesario e ineficiencias.
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Para no realizar tareas innecesaria, hay que tener muy en cuenta los
objetivos del modelo en cada etapa e ir escalando en madurez poco a poco,
gestionando el cambio de forma eficiente, sélo asi se consigue implantar CMMI

con éxito.

El nivel 1 de CMMI es el nivel en el que estan todas las empresas, mas
bien tendrian que haberle llamado nivel 0, ya que solo por el mero hecho de
existir como empresa de software estan en el nivel 1. Por lo tanto todas
aguellas empresas que quieren implantar CMM-CMMI o tan soélo quieren
mejorar su manera de trabajar para conseguir mejores resultados quieren

avanzar hasta el nivel 2.

El nivel 2 de CMMI pese al ser el primer nivel es muchas veces el mas
dificil de alcanzar y esto es porgue requiere que cambiemos la forma de trabajar
de la empresa, lo que la mayoria de las veces implica un cambio cultural de la
misma. Por este motivo es necesario un fuerte apoyo de la direccion para
afrontar este cambio, ya que sin él no se tendra la suficiente autoridad en
momentos dificiles, resumiendo: No intentar alcanzar el CMM-CMMI nivel 2

sin un firme apoyo de la direccion.

Lo que se pretende con el nivel 2 de CMM-CMMI es conseguir que en los
proyectos de la organizacion haya una gestion de los requisitos y que los
procesos (formas de hacer las cosas) estén planeados, ejecutados, medidos y

controlados.

Estas ideas se materializan en las siguientes areas de proceso:
o Gestion de Requisitos
e Planificacién de proyectos

e Monitorizacién y Control de proyectos
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e Medicion y Analisis
e Aseguramiento de la calidad
e Gestion de la configuracion

Breve explicacion de cada una de las areas de proceso.

CMM-CMMI: Gestidén de Requisitos o Requerimientos

El objetivo es gestionar los requisitos (tanto los requisitos técnicos como
los requisitos no técnicos) de los elementos del proyecto y sus
componentes e identificar inconsistencias entre estos requisitos, el plan

de proyectos y los elementos de trabajo.

CMM-CMMI: Planificacion de proyectos
El objetivo de la planificacion de proyectos es establecer y mantener
planes que define las actividades del proyecto.
Las tareas que conlleva la planificacién de proyectos son:

e Desarrollar un plan inicial del proyecto

o Establecer una relacibn adecuada con todas las personas

involucradas en el proyecto

e Obtener compromiso con el plan

e Mantener el plan durante el desarrollo del proyecto
El plan incluye estimacion de los elementos de trabajo y tareas, recursos
necesarios, negociacion de compromisos, establecimiento de un
calendario, e identificacion y analisis de los posibles riesgos que pueda
tener el proyecto.
El plan de proyectos es una herramienta de trabajo viva que se debe de
actualizar con mucha frecuencia ya que los requisitos cambiaran, habréa

gue re-estimar.
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CMM-CMMI: Monitorizacién y Control de proyectos

El objetivo de la monitorizacion y control de proyectos es proporcionar
una compresion del estado del proyecto para que se puedan tomar
acciones correctivas cuando la ejecucion de proyecto se desvie del plan.
El documento del plan de proyecto es la base para monitorizar las
actividades, comunicar el estado y tomar acciones correctivas. El
progreso se determina comparando los actuales elementos de trabajo:
tareas, horas realizadas, coste y calendario actual, con los estimados en
el plan de proyecto. Estas acciones haran que haya que rehacer/ajustar

nuestro plan de proyectos.

CMM-CMMI: Medicion y Analisis
El objetivo de la medicion y el analisis es desarrollar y sostener una
capacidad de medicién que sea usada para ayudar a las necesidades de
informacion de la gerencia.
Los datos tomados para la medicion deben estar alineados con los
objetivos de la empresa para proporcionar informacion atil a la misma.
Se ha de implantar un mecanismo de recogida de datos, almacenamiento
y analisis de los mismos de forma que las decisiones que se tomen
puedan estar basadas en estos datos.
Este sistema tiene que permitir ademas:

e Planificacién y estimacion objetiva.

o Comparar el rendimiento actual contra el rendimiento esperado.

e ldentificar y resolver problemas relacionados con los procesos.

e Proporcionar una base para afadir métricas en procesos futuros.
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CMM-CMMI: Aseguramiento de la calidad

El objetivo de ésta area es proporcionar personas y gestion con el
objetivo de que los procesos y los elementos de trabajo cumplan los
procesos.

Esto se consigue mediante:

« Evaluar objetivamente la ejecuciéon de los procesos, los elementos
de trabajo y servicios contra las descripciones de procesos,
estandares y procedimientos.

e Identificar y documentar los elementos no conformes.

e Proporcionar informacién a las personas que estan usando los
procesos y a los gestores, de los resultados de las actividades del
aseguramiento de la calidad.

e Asegurar de que los elementos no conformes son arreglados.

Esta es un &rea de proceso clave, que a veces no se le da la suficiente
importancia, pero que sin ella no sera posible implanta un modelo de

calidad.

CMM-CMMI: Gestion de la configuracion
El objetivo de la gestion de la configuracion es establecer y mantener la
integridad de los elementos de trabajo identificando, controlando y
auditando dichos elementos. Mas concretamente mediante:
e La identificacion de los elementos de trabajo que componen una
linea base.
e Controlando los cambios de dichos elementos
e Proporcionando formas de construir los elementos de trabajo a
partir del sistema de control de la configuracion
« Mantener la integridad de las lineas base
e Proporcionar informacion precisa de los datos de la configuracién

a desarrolladores y clientes.

49



Las iniciativas de mejora de procesos basadas en CMMI pueden
completarse con otros conjuntos de buenas practicas que permiten mejorar la
gestioén de TI, como CobIT o ITIL, y con modelos empresariales no directamente
relacionados con las Tl, como Six Sigma, 1ISO 9000, MBA (Malcom Baldridge
Award) o BSC (Balance Scorecard). De hecho, desde la consultoria de TQS
(Tecnologia y Calidad del Software) se recomienda hacer un estudio previo a la
adopcién de un modelo de Tl y ajustarlo a las necesidades de la empresa,

enfocando el esfuerzo en los puntos con mayor retorno para el negocio.
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2. DIFERENCIA ENTRE NORMAS ISO 9000 Y CMMI

Tanto las Normas ISO como la metodologia CMMI-SW buscan obtener
calidad en el desarrollo del producto, en este caso el desarrollo del software.
Aunque porque uno y no el otro, depende mucho del objetivo, vision, de la
empresa, Es decir es cuestion de decision. Lo importante es tener un sistema
de gestién de calidad como empresa de desarrollo de software. En este capitulo

se planteare la diferencia

2.1 Certificacion 1SO 9001

La certificacion ISO 9000, es un documento con validad legal, expedido por
una entidad acredita. Y que certifica, que la empresa cumple las mas estrictas
normas de calidad, en aras a una mejora de la satisfaccion del cliente.

Hay dos tipos de certificaciones, de empresa y de producto.

Las certificaciones ISO 9001:2000 de empresa, vienen a ser como un
reconocimiento de que a la empresa, -que tiene un coste elevado-,
realmente le interesa el resultado de su trabajo, y la aceptacion y satisfaccion

gue este genera en el consumidor.
Las certificaciones, son concedidas si se cumplen los requisitos

determinados por la empresa y la compaifiia de certificacion, es garantia de

calidad.
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Temporalmente, en principio cada afio, las empresas se ven sometidas a
una auditoria por parte de la empresa de certificacion. A la que se le exigen los
mas altos niveles de honradez, seriedad, fiabilidad y experiencia.

Dicha auditoria, va a exigir una mejora de los resultados respecto a la auditoria
anterior. Por lo que es requisito indispensable para renovar la certificacion

haber mejorado la calidad del proceso de desarrollo de software.

Si no se supera la auditoria en determinados plazos e intento, se pierde la

certificacion.

2.2 Reconocimiento en CMMI

La certificacion, por asi llamar al documento en el cual se reconoce a la
empresa su nivel de madurez en los procesos que realiza para el desarrollo del
software, es un tanto distinto que el de Las normas ISO. Y la diferencia radica
en la forma en que se aplica la evaluacion para la obtencion de dicho

reconocimiento. El SEI tiene un programa de evaluacion.

Las reconocimientos de CMMI son extendidas por socios (Patner) del SEI,
los socios previamente han cumplido con los requisitos del SEI, para que
puedan contar con la autorizacién para evaluar y certificar (reconocimiento) a
las empresas que les solicite la evaluacion para optar por la certificacion en
CMMI.

Los socios del SEI realizan una evaluacion y presentan los resultados

mediante un informe.

52



2.2.1 Programa de Evaluacién del SEI (SEIl Appraiser Program)

Con la finalidad de determinar la madurez de los procesos de las
organizaciones y de hacer mas efectivos sus procesos de mejora, el SEI ha
disefilado un programa de evaluacibn en el que se especifican los
procedimientos necesarios para alcanzar y mantener los mayores niveles de
calidad en la utilizacién de su tecnologia de evaluacion, y hacer asi posible la

coordinacion y coherencia de las distintas mediciones obtenidas.

El programa de Evaluacion se compone de dos grandes areas, basadas
en CMM y CMMI respectivamente. El area basada en CMM especifica métodos
de evaluacion segun los tres modelos CMM. A su vez, los métodos de
evaluacion detallados en el area basada en CMMI se definen segun los cuatro
modelos CMMI.

Aquellas organizaciones o profesionales independientes que cumplan con
determinados requisitos de solvencia técnica, experiencia y conocimientos
(segun formacion reglada por el SEI) pueden ser autorizadas por el SEl,
mediante la firma de un acuerdo por el que la organizacion se convierte en
asociada al SEI (se convierte en un SEI Patner) para realizar evaluaciones, a
llevar a cabo proyectos de evaluacion segun los modelos y métodos de ambas

areas.

Los asociados al SEI estadn obligados a transmitirle a las empresas los
resultados de las evaluaciones que lleven a cabo. Estos resultados se
almacenan para uso exclusivo de empleados del SEI a los que puedan ser
Utiles para tareas de investigacion y desarrollo, sin mantenerse referencia

alguna a proyectos o empresas, solo para fines estadisticos.
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Por tanto, el SEI no certifica resultados de evaluacién ni nivel de madurez
de una organizacion, ya que ello le obligaria a realizar un control continuo de la
calidad de los procesos, ni confirma ni desmiente que se haya realizado un

proyecto de evaluacion.

Los resultados de una evaluacion son propiedad de quien la financie, que
tendra la potestad de darles la publicidad que estime oportuna, pero nunca
utiizando el emblema del SEI. No obstante, el SEI publica los niveles
alcanzados por los clientes de los evaluadores asociados cuando dispone de la

autorizacion de quien haya financiado la evaluacion. La lista de evaluaciones

2.2.2 Evaluaciones basadas en CMM

El método de evaluacion interna utilizado en SW-CMM se denomina
Evaluacion. Basada en CMM para Mejora del Proceso Interno (CMM - Based
Appraisal for Internal Process Improvement, CBA IPI). Se trata de un método
que saca a relucir los puntos fuertes y débiles del actual proceso de desarrollo
del software de la organizacion, utilizando CMM como modelo de referencia, y
gue también sirve para que la organizacion se comprometa a mejorar su

proceso del software.

Las medidas que se llevan a cabo se encuadran en la fase de diagndstico
de IDEAL para la mejora del proceso del software. CBA IPI est4 actualmente en
su version 1.2 y cumple los requisitos del CAF (CMM Appraisal Framework,

por sus siglas en inglés).
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El CAF es un esquema de apreciacion del modelo de capacidad de
madurez, el cual indica los requerimientos y caracteristicas deseadas de un

método de apreciacion basadas en CMM.

El método de evaluacion se lleva a la practica por un supervisor de
evaluacion interna CBA I[Pl autorizado por el SEI. Los requisitos para

convertirse en supervisor de evaluacion interna CBA IPI son:

1. Haber participado como miembro de un equipo de evaluacién CBA IPI
en al menos dos proyectos de evaluacion en los dos afios anteriores al
momento de la solicitud.

2. Tener al menos diez aflos de experiencia en desarrollo o
mantenimiento de software en el area técnica apropiada (disefio de
software, aseguramiento de la calidad, andlisis de requisitos...).

3. Tener al menos dos afios de experiencia en direccién de desarrollo de
software.

4. Tener una titulacion o probada experiencia en una disciplina técnica
apropiada.

5. Haber superado el curso de Introduccién a CMM.

Una vez admitido, el solicitante debera realizar el curso correspondiente y
liderar un equipo de evaluacién bajo la supervisiéon del SEI antes de un afio
después de haber terminado la formacion. La lista oficial de supervisores de
evaluacion interna  CBA IPI  autorizados esta  disponible en

http://www.sei.cmu.edu/managing/assessors.html.

El método de evaluacion externa utilizado en la version 1.1 de SW-CMM
es la Evaluacion de la Capacidad del Software (SCE, Software Capability

Evaluation).
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Este método se utiliza en adquisicion de software para determinar cual es
el mejor proveedor, y para monitorizacion de contratos. También se puede usar
internamente para preparar a la organizacién para una evaluacion externa.
Mediante la utilizacion de este método, la organizacion puede responder con
precision a la pregunta “¢,Hasta qué punto es competente un posible proveedor
en su proceso del software?” En definitiva, SCE es una herramienta de ayuda a
la decisién para identificar los riesgos que se pueden derivar de los procesos de
desarrollo de software de un proveedor, riesgos que en ultima instancia pueden
incluso poner en peligro el cumplimiento de los objetivos organizativos. SCE, al

igual que CBA IPI, cumple los requisitos CAF.

Los requisitos para ser un supervisor de evaluacién externa SCE son

similares a los de CBA IPI. La lista oficial de supervisores de evaluacién externa

2.2.3 Evaluaciones basadas en CMMI

Para llevar a cabo la evaluacion basada en CMMI el SEI ha disefiado el
Método Estandar de Evaluacion de CMMI para Mejora de Procesos (Standard
CMMI Appraisal Method for Process Improvement, SCAMPI), actualmente en
su versiénl.l. Este método cumple todos los requisitos que se exigen a un
método de evaluacion ARC (Appraisal Requirements for CMMI — Requisitos de
evaluacion para CMMI) de clase A y puede dar soporte a la gestion de las

evaluaciones de la norma ISO/IEC 15504.
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SCAMPI permite:

e Comprender mejor el nivel de competencia en ingenieria de una
organizacion, identificando los puntos fuertes y débiles de sus
procesos actuales.

e Relacionar esos puntos fuertes y débiles con el modelo CMMI.

e Priorizar planes de mejora.

e Centrarse en las mejoras mas importantes que haya que acometer
segun el nivel de madurez de la organizacion y de los recursos de
gue disponga.

e Obtener para la organizacion su clasificacion en uno de los niveles
del modelo.

¢ |dentificar riesgos de desarrollo y adquisicion relativos a las

limitaciones de la organizacion.

Las evaluaciones de las organizaciones se llevan a cabo por supervisores
de evaluacidn externos que tienen la autorizacion del SEI. Estos supervisores
han recibido la formacién necesaria y tienen acceso a métodos de evaluacion,
materiales de formacion, asistencia técnica y actualizacion formativa
proporcionados por el SEI. A través de su participaciébn en evaluaciones de
organizaciones y de los mecanismos de realimentacion previstos en los
métodos de evaluacion, los supervisores de evaluacion contribuyen a la mejora

continua de la tecnologia de evaluacion del SEI.

Para que un profesional tenga la consideracion de supervisor de
evaluacion SCAMPI debe estar en posesion del informe favorable que acredite
que ha superado el plan formativo para supervisores de evaluacion disefiado
por el SEI.
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Para acceder a esta formacion son necesarios los siguientes requisitos:

1. EI SEI debe haber aceptado como asociada para servicios de
evaluacion SCAMPI a la organizacion a la que el profesional pertenezca.
2. Completar con éxito el proceso de seleccion, acreditando los
conocimientos minimos requeridos. Se exige haber formado parte de un
equipo de evaluacién SCAMPI en al menos dos evaluaciones en los dos
afos inmediatamente anteriores a la solicitud.

3. Aprobar un curso de introduccion a CMMI.

4. Aprobar un curso de conocimientos intermedios de CMMI.

La lista de supervisores de evaluacion SCAMPI autorizados por el SEI se

http://lwww.sei.cmu.edu/collaborating/partners/

2.3 Comparacion entre ISO 9000 y CMMI

ISO 9000 es un conjunto de enunciados, indica que elementos deben
integrar un sistema de calidad, no definen como debe ser el sistema de calidad,
sino que fija requisitos minimos que debe cumplir un sistema de calidad.
Permite que la empresa defina su propio sistema de calidad de acuerdo a sus

caracteristicas, respetando los requisitos.

CMMI es un modelo que establece un conjunto de practicas o procesos
agrupados en areas de procesos claves de la organizacion, y se basa en el
modelo IDEAL (publicado por el SEI), para desarrollar el sistema de calidad de
la organizacion y requiere que para tener éxito se mejore el clima laboral y la

imagen de la marca. CMMI, surgi6 de la integraciéon de CMM e 1SO.
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El CMMI es similar al ISO 9001 (La unica posible a certificar, pero parte de
la familia ISO 9000), cada uno es un estandar internacional que especifica un

sistema de calidad efectivo para el desarrollo y mantenimiento de software.

La principal diferencia entre los dos es que el ISO 9001 especifica un nivel
aceptable minimo de calidad para procesos de software, mientras que el CMMI

establece una estructura conceptual de referencia para medir la mejora

continua de procesos y es mas explicita en definir como llegar al objetivo.

A continuacion un resumen de las diferencias que puede identificarse

poseen los dos estandares entre si:

Tabla X. ISO 9000 frente a CMMI

ISO 9001:2000

CMMI

Estandar

Modelo

Amplia direccién, no detallado

Detallado

Un conjunto de requerimientos a satisfacer

Pasos progresivos (niveles)

Sin guias para la implementacion

Institucionalizacion y guia de

implementacion

Requiere interpretacion para organizaciones

con muchos programas

Se acomoda a las organizaciones con

varios programas

La norma ISO 9000 es muy general, ya que
su concepcion fue pensada para abarcar

cualquier tipo de empresa.

CMMI esta enfocada hacia el

desarrollo concreto de software.

Contempla un escenario mas amplio en la
produccion y presenta una gran atencion

hacia el cliente.

CMMI se restringe al proceso de
produccion de forma mas especifica y

también, por tanto mas eficaz.

ISO 9000 es de caracter estatico,
proporcionando mecanismos de mejora

mucho mas débiles.

CMMI es de caracter y espiritu
incremental, lo cual motiva al

personal.
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Continda...

ISO 9000 provoca una realidad empresarial CMMI mueve al sistema de calidad
en la que el Unico reto es mantener la de la organizacién en una direccion
certificacion. de mejora continua.

Es inamovible con respecto a su definicion. Es flexible en su implantacion.
Requiere de auditorias externa periédicas, Aporta a la empresa capacidad de

para comprobar su continuidad y adecuacion. | autoevaluacion y cierta

independencia.

Realiza un chequeo a la organizacién en base | Se basa en la evaluacién de la

a la comparacioén de unos estandares capacidad y madurez del proceso

predefinidos.

Fuente: Alberto Manchefio Villena, Antonio José Morales Martin, Raul Ramirez Aranda, Ruben

Rios del Pozo. “Modelos de calidad del software”, Gestion de proyectos 05/06
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3. FUNDAMENTOS PARA ESTABLECER UN SISTEMA DE
GESTION DE CALIDAD A TRAVES DE UN ESTANDAR
INTERNACIONAL

Hasta el momento se ha tratado el tema de un sistema de control de
calidad segun las Normas ISO 9000:2000 y mediante la metodologia del CMMI,
pero aun asi es importante mencionar los beneficios de un sistema de control

de calidad independiente del cual sea éste.

Los beneficios tangibles de un sistema de la calidad incluyen entre otros:

e Mejor disefio del producto.

Mejor calidad del producto.

« Reduccion de desechos, rectificaciones y quejas de los clientes.

o Eficaz utilizacibn de mano de obra, maquinas y materiales con el
resultado de una mayor productividad.

e Eliminacion de cuellos de botella en la produccién y creacion de un clima
de trabajo distendido, lo que conduce a unas buenas relaciones
humanas.

« Creacion de una conciencia respecto a la calidad y mayor satisfaccion de
los empleados en el trabajo, mejorando la cultura de la calidad de la
empresa.

e Mejora de la confianza entre los clientes.

« Mejora de la imagen y credibilidad de la empresa en los mercados

internacionales, lo cual es esencial para el éxito en la actividad

exportadora.
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3.1 Sistema de Gestién de Calidad mediante las Normas ISO 9000:2000

Se hace énfasis nuevamente en los ocho principios de gestion de la
calidad sobre los cuales se basan las normas revisadas de sistemas de gestion
de la calidad de la familia 1ISO 9000:2000. Ya que estos principios pueden
usarse por la direccion de la organizacion como marco de guia para llevar a
ésta a la mejora de su desempefio. Los principios provienen de la experiencia y
conocimiento colectivos de los expertos que participan en el Comité Técnico
ISO/CT 176, Gestion y aseguramiento de la calidad, que es responsable por el
desarrollo y mantenimiento de las normas ISO 9000.

Los ocho principios de la gestion de la calidad se definen en ISO 9000:2000,
Sistemas de gestion de la calidad. Fundamentos y vocabulario, y en 1SO
9004:2000, Sistemas de gestion de la calidad. Directrices para la mejora del

desempeinio.

e Principio 1: Enfoque al cliente

e Principio 2: Liderazgo

« Principio 3: Participacion del personal

e Principio 4: Enfoque basado en procesos

« Principio 5: Enfoque de sistema para la gestion

e Principio 6: Mejora continua

e Principio 7: Enfoque basado en hechos para la toma de decision

« Principio 8: Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor
e La préxima etapa
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Principio 1: Enfoque al Cliente

Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deberian

comprender las necesidades actuales y futuras de los clientes, satisfacer los

requisitos de los clientes y esforzarse en exceder las expectativas de los

clientes.

Beneficios principales:

Aumento de los beneficios y participacion en el mercado, a través de
respuestas rapidas y flexibles a las oportunidades que brinda el mercado
Aumento de la eficiencia en el uso de los recursos de la organizacion
para obtener la satisfaccion del cliente

Estimular la lealtad del cliente

Aplicar el principio de enfoque al cliente generalmente conduce a:

Investigar y comprender las necesidades y expectativas del cliente
Asegurar que los objetivos de la organizacion estan vinculados con las
necesidades y expectativas del cliente

Difundir las necesidades y expectativas del cliente en toda la
organizacion

Medir la satisfaccion del cliente y actuar en funcién de esos resultados
Gestionar en forma sistematica las relaciones con los clientes

Asegurar un enfoque equilibrado entre la satisfaccién de los clientes y
otras partes involucradas (tales como propietarios, empleados,
proveedores, entidades financieras, comunidades locales y sociedad en

Su conjunto).
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Principio 2: Liderazgo

Los lideres establecen la unidad de proposito y la orientacion de la

organizacion. Ellos deberian crear y mantener un ambiente interno, en el cual el

personal pueda llegar a involucrarse totalmente en el logro de los objetivos de la

organizacion.

Beneficios principales:

El personal entendera y se motivara con respecto a las metas y objetivos
de la organizacion.

Las actividades se evalGan, alinean e implementan de una manera
unificada.

Se minimiza la incomunicacion entre los diferentes niveles de una

organizacion

Aplicar el principio de enfoque al cliente generalmente conduce a:

Considerar las necesidades de todas las partes interesadas incluyendo
clientes, propietarios, empleados, proveedores, entidades financieras,
comunidades locales y sociedad en su conjunto.

Establecer una vision clara del futuro de la organizacion

Fijar metas y objetivos desafiantes

Crear y mantener, en todos los niveles de la organizacion, modelos de
valores, honradez y ética.

Establecer confianza y eliminar el miedo.

Suministrar al personal los recursos, entrenamiento y libertad necesarios
para actuar con responsabilidad.

Inspirar, estimular y reconocer las contribuciones del personal.
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Principio 3: Participacion del personal
El personal, a todos los niveles, es la esencia de una organizacion y su total
compromiso posibilita que sus habilidades sean usadas para el beneficio de la

organizacion

Beneficios principales:
e Personal motivado, comprometido e involucrado con la organizacion
e Innovacion y creatividad para exceder los objetivos de la organizacion
e Personal responsable de su propio trabajo

e Personal deseoso de patrticipar y contribuir a la mejora continua

Aplicar el principio de enfoque al cliente generalmente conduce a personal que:
« Entiende la importancia de su contribucion en la organizacién
« Identifica los limites para su desempefio
e Acepta la responsabilidad sobre los problemas y de sus soluciones
o Evalla su desempefio con respecto a metas y objetivos individuales
e Activamente busca oportunidades para mejorar Su competencia,
conocimiento y experiencia
e Comparte libremente conocimiento y experiencia

o Abiertamente discute los problemas y sus soluciones
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Principio 4: Enfoque basado en procesos

Un resultado deseado se alcanza mas eficientemente cuando las actividades y

los recursos relacionados se gestionan como un proceso.

Beneficios principales:

Menores costos y ciclos de vida mas cortos a través de un uso efectivo
de recursos
Resultados en ascenso, consistentes y predecibles

Oportunidades de mejora focalizadas y priorizadas

Aplicar el principio de enfoque al cliente generalmente conduce a:

Definir sistematicamente las actividades necesarias para obtener los
resultados deseados.

Analizar y medir la capacidad de los procesos claves

Identificar las interfases de las actividades claves dentro y entre las
funciones de la organizacion

Prestar atencion a factores como recursos, métodos y materiales que
mejoren las actividades claves de la organizacion.

Evaluar los riesgos, consecuencias e impactos de las actividades en

clientes, proveedores y otras partes involucradas.
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Principio 5: Enfoque de sistema para la gestion

Identificar, entender y gestionar los procesos interrelacionados como un

sistema, contribuye a la eficacia y eficiencia de una organizacion en el logro de

Sus objetivos.

Beneficios principales:

Integracién y alineacion de los procesos que mejor conduzcan a los
resultados deseados

Habilidad para concentrar esfuerzos en actividades claves

Proporcionar confianza a las partes interesadas en cuanto a la

consistencia, efectividad y eficiencia de la organizacion

Aplicar el principio de enfoque al cliente generalmente conduce a:

Estructurar un sistema que permita a la organizacion alcanzar sus
objetivos de la manera mas eficiente y efectiva

Entender las interdependencias entre los procesos del sistema

Enfoques estructurados de tal manera que permitan armonizar e integrar
los procesos

Proveer un mejor entendimiento de las funciones y responsabilidades
necesarias para alcanzar objetivos comunes y de ese modo reducir
barreras entre distintos sectores de la organizacion

Conocimiento de la capacidad de la organizacion y establecimiento de
recursos limitados antes de actuar.

Delimitar y definir dentro de que actividades especificas va a operar el
sistema.

Mejorar continuamente el sistema a través de mediciones vy

evaluaciones.
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Principio 6: Mejora continua

La mejora continua del desemperio global de la organizacién deberia ser un

objetivo permanente de ésta.

Beneficios principales:

Mejora del desempefio a través del aumento de las capacidades de la
organizacion
Alineacién de actividades de mejora con la planificacion estratégica de la
organizaciéon

Flexibilidad para reaccionar rapidamente frente a las oportunidades

Aplicar el principio de enfoque al cliente generalmente conduce a:

Aplicar un enfoque amplio a la organizacibn que permita una mejora
continua del desemperio de la organizacion.

Proporcionar al personal entrenamiento en métodos y herramientas de
mejora continua.

Hacer de la mejora continua de los productos, procesos y sistemas un
objetivo para cada individuo en la organizacion.

Establecer metas para orientar la mejora continua, asi como mediciones
para su seguimiento.

Reconocimiento de actividades de mejora.

Principio 7: Enfoque basado en hechos para latoma de decisién

Las decisiones eficaces se basan en el analisis de los datos y la informacion

Beneficios principales:

Decisiones en base a informacion.
Capacidad creciente de demostrar la efectividad de decisiones pasadas

por referencia a registro de hechos.
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Capacidad creciente de revisar, debatir y modificar opiniones vy

decisiones.

Aplicar el principio de enfoque al cliente generalmente conduce a:

Asegurar que los datos e informaciones son suficientemente precisos y
confiables.

Analizar los datos accesibles para quien pueda necesitarlos.

Analizar los datos y la informacion mediante métodos validos.

Tomar decisiones y acciones en base a andlisis de hechos, manteniendo

un equilibrio entre experiencia e intuicion.

Principio 8: Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor

Una organizacion y sus proveedores son interdependientes, y una relacion

mutuamente beneficiosa aumenta la capacidad de ambos para crear valor.

Beneficios principales:

Habilidad creciente de incorporar valor para ambas partes.

Flexibilidad y velocidad de respuesta ante cambios del mercado o de
necesidades y expectativas de los clientes.

Optimizacion de costos y recursos

Aplicar el principio de enfoque al cliente generalmente conduce a:

Establecimiento de relaciones que equilibren ganancias en el corto plazo
con las de largo plazo.

Intercambiar experiencia y recursos con la otra parte.

Identificar y seleccionar proveedores clave.

Comunicacion clara y abierta.

Compartir informacion y planes futuros.

Establecimiento de actividades conjuntas de desarrollo y mejora.
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e Inspirar, estimulando y reconociendo las mejoras y logros de los

proveedores.

La proxima etapa:

Hasta aqui solo se proporciona una perspectiva general de los principios de la
gestién de la calidad recogidos en la familia ISO 9000:2000. Se da una vision
general de estos principios y se muestra como, en conjunto, pueden ser la base

de una mejora del desempefio y excelencia de la organizacion.

Existen diversas maneras de aplicar estos principios de gestion de la
calidad. La naturaleza de la organizacion y los desafios especificos que esta
enfrente  determinara como implementarlos. Muchas organizaciones
encontraran beneficioso establecer sistemas de gestion de la calidad basados

en estos principios.

Los requisitos de los sistemas de gestion de la calidad y directivas de

apoyo estan dados en la familia ISO 9000.

ISO publica cada dos meses ISO 9000 + ISO 14000 News, que da las
novedades actualizadas sobre estas familias de normas y sobre sus
implantaciones en todo el mundo. AENOR , el instituto nacional de normas de

Espafa, publica una edicion en idioma espafiol.
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3.2 Sistema de Gestion de Calidad mediante el Modelo de Madurez de la
Capacidad (CMMI)

ElI CMMI es un modelo de procesos que evalla la madurez de una organizacion
basandose en la capacidad de sus procesos y surge como la integracion
del CMM (Capability Maturity Model) v.2.0 y de la ISO 15504 Draft Standar
v.1.00.

Las éareas de procesos (AP) en este modelo se agrupan en cuatro
categorias: Gestion de Proyectos, Soporte, Gestion de Procesos, e Ingenieria.
Las AP de la ingenieria abarcan las actividades de desarrollo y mantenimiento
compartidas a través de las distintas  disciplinas (p. e. Ingenieria de

Sistemas e Ingenieria de Software).

Las seis areas de procesos de la Ingenieria tienen interrelaciones
inherentes que son el resultado del uso de un proceso de desarrollo de
productos en vez de procesos en disciplinas especificas tales como la
Ingenieria de Software o la ingenieria de Sistemas. Las areas de procesos de
la Ingenieria segun el CMMI son:

e Desarrollo de Requisitos
e (Gestion de Requisitos
e Solucion Técnica

e Integracion del Producto
e Verificacion

e Validacion
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En el desarrollo de los requisitos, se trata de descubrir lo que requiere el
cliente, es donde el personal técnico trabaja con los clientes y usuarios para
descubrir el dominio de la aplicacion, los servicios que se deben proporcionar y
las restricciones. Este proceso puede implicar a usuarios finales, encargados,

etc. (participantes — stakeholders).

La gestién de los requisitos es el proceso de manejar los requisitos que

cambian durante el desarrollo del sistema.

Los requisitos son, inevitablemente, inconsistentes e incompletos.
Emergen nuevos requisitos durante el proceso, las necesidades del negocio
cambian, hay una mejor comprension del sistema. Diversos puntos de vista

afloran diversos requisitos que pueden ser contradictorios.

La validacion confirma que el producto, de la manera prevista,
desempeniara el uso previsto, es decir que "se construya lo correcto”. Si bien a
primera vista la validacién y la verificacion aparentan ser muy similares en el
CMMI, en una inspeccion mas cercana se observa como cada uno de estos

procesos apuntan a distintos aspectos.

La verificacion se refiere al proceso de examinar cada fase del desarrollo
para asegurar que la salida de una determinada fase satisfaga todos los
requisitos pertinentes de la fase previa, sea internamente aceptable, y
pueda soportar el esfuerzo de desarrollo en la siguiente fase. La validacion,
por otro lado, es una actividad que concierne primordialmente al testing del
software. Durante la validacion se ejecuta el sistema y se comparan los

resultados del test con los requisitos del cliente.
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La validacion en CMMI se refiere al resultado de los procesos, asegura
qgue el producto, de la manera prevista, desempefie su uso previsto. En
otras palabras se cerciora que «se construya lo correcto». El enfoque de este
proceso incluye la validacion de productos, componentes del producto,
productos intermedios de trabajo seleccionados, y procesos. Los problemas
descubiertos durante la validacion son usualmente resueltos en las éareas
de proceso de Desarrollo de Requisitos y Solucién Técnica. La validacion y la

verificacion son procesos similares, pero ambos apuntan a distintas cuestiones.

La validacion demuestra que el producto, como fue previsto (0 como sera
previsto en un futuro), desempefiara su uso planeado, mientras que la
verificacion se encarga que el producto refleje los requisitos especificados. Es
decir, la verificacion se asegura de que "se construya correctamente”, mientras

que, la validacion se asegura de que "se construya lo correcto”.
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4.  GUIA PARA OBTENER CERTIFICACION ISO 9000 Y/O
CMMI

4.1 Guia para obtener certificacién ISO 9000:2000

Los procedimientos recomendados para la implantacién de sistema de

administracion de calidad son los siguientes:

1. Identifique los objetivos generales que usted quiere lograr.
Objetivos generales tipicos pueden ser:
e Ser mas eficiente y lucrativo
e Producir productos y servicios que cumplan coherentemente los
requisitos del cliente
e Lograr la satisfaccion del cliente
e Incrementar la cuota de mercado
e Mantener la cuota de mercado
e Mejorar la comunicacion y la moral de la organizacién
e Reducir costos y pasivo

e Incrementar la confianza en el sistema de produccion

2. ldentifique lo que otros esperan de usted
Estas son las expectativas de las partes interesadas, tales como:
o Clientes y usuarios finales
o« Empleados
e Proveedores
e Accionistas

e Sociedad
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3. Obtenga informacion sobre la familia de normas ISO 9000
e Consulte las Normas ISO 9000:2000, ISO 9001:2000 e ISO 9004:2000
para informacién mas detallada

o Para mayor informacion, consulte la pagina web de ISO

o Paraimplantacion de casos de estudio y noticias de evolucion de ISO
9001 en el mundo, lea la publicacion ISO 9000 + ISO 14000 News, de

4. Aplique las Normas ISO 9000 en su sistema de gestion
Decida si lo que se busca es la certificacion de que su sistema de gestion de
la calidad es conforme con la Norma ISO 9001, o si se esta preparando para
optar a un premio nacional a la calidad.
e Utilice la Norma ISO 9001 como base para la certificacion
o Utilice la Norma ISO 9004 junto con los criterios de los premios
nacionales a la calidad para prepararse para un premio nacional de

calidad.

5. Obtenga ayuda en temas especificos dentro del sistema de gestién de la
calidad
Estos documentos normativos de temas especificos son:
e |ISO 10006 para la gestion de proyectos
e IS0 10007 para la gestiéon de la configuracién
e ISO 10012 para los sistemas de medicion
e [ISO 10013 para la documentacion de la calidad
e ISO/TR 10014 para gestionar los aspectos econémicos de la calidad
e IS0 10015 para la formacion
e ISO/TS 16949 para los proveedores del sector automotriz

e [ISO 19011 para las auditorias
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6. Establezca la situacion actual: determine las diferencias existentes entre su
sistema de gestidn de la calidad y un sistema que cumpla los requisitos de
ISO 9001:2000.

Se pueden utilizar uno de los siguientes métodos, 0 ambos:
e Auto-evaluacion

« Evaluacion por una organizacion externa

7. Determine los procesos necesarios para suministrar los productos a los
clientes.
Revise el apartado Realizacion del Producto de la Norma ISO 9001 para
determinar si son aplicables al sistema de gestién de la calidad los
requisitos, incluyendo:
e Procesos relacionados con el cliente
« Disefio y desarrollo
e Compras
e Produccion y prestacion del servicio

e Control de los dispositivos de seguimiento y medicion

8. Desarrolle un plan para eliminar las diferencias existentes entre el sistema de
la calidad actual y un sistema que cumpla los con las normas ISO 9000.
Identifique las acciones necesarias para eliminar las diferencias existentes,
asigne recursos y responsabilidades para llevar a cabo estas acciones, y
establezca un programa para completar las acciones necesarias.

Los apartados 4.1y 7.1 de la norma ISO 9001:2000 dan informacién util

para considerar cuando desarrollar el plan.
9. Lleve a cabo el plan

Implemente las acciones identificadas y haga un seguimiento del progreso

del programa.
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10. Lleve a cabo auditorias internas periddicas
Utilice la Norma ISO 19011 como orientacion para la auditoria, la calificacion

del auditor y la gestion de los programas de auditoria.

11. ¢ Necesita demostrar conformidad?
Puede necesitar o desear demostrar la conformidad (certificacion/registro)
por varios motivos, por ejemplo:
e Requisitos contractuales
e Razones de mercado o preferencias del cliente
e Requisitos reglamentarios
o Gestion del riesgo
e Marcar un objetivo claro para el desarrollo interno de la calidad

(motivacion).

12. Lleve a cabo auditorias por un organismo de certificacion/registro
independiente.
Contrate una entidad acreditada para llevar a cabo una auditoria y certificar

la conformidad del sistema de gestién la calidad con la ISO 9001:2000.
13. Contindle mejorando su negocio

Revise la eficacia e idoneidad del sistema de gestion. La Norma ISO 9004

proporciona una metodologia para la mejora.
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4.1.1 Certificacién en la norma 9000

La certificacion en la norma 9001, es un documento con validad legal,
expedido por una entidad acreditada. El documento certifica, que usted,
empresa de desarrollo de software cumple las mas estrictas normas de calidad,

en aras a una mejora de la satisfaccién del cliente.

Las certificaciones, son concedidas si se cumplen los requisitos

determinados por la empresa y la compafia de certificacion.

Temporalmente, en principio cada afio, las empresas se ven sometidas a
una auditoria por parte de la empresa de certificacion. A la que se le exigen los
mas altos niveles de honradez, seriedad, fiabilidad y experiencia.

Dicha auditoria, va a exigir una mejora de los resultados respecto a la auditoria
anterior. Por lo que es requisito indispensable para renovar la certificacion

haber mejorado la calidad del producto.

Si no se supera la auditoria en determinados plazos e intento, se pierde la

certificacion.

e La certificacion, es garantia de calidad. Es demandada por los
consumidores, y por las empresas certificadas. Estas empresas, suelen
exigir la misma certificacion a sus proveedores que permita a ambos
mejorar y prosperar mediante productos de elevada calidad.

e Esta estrategia de gestion de la calidad, es la que se considera 6ptima
para lograr estos objetivos. Y aunque no se esté certificado, es a lo que

todas las empresas deben de aspirar y lograr.
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e LanormalSO 9001, es una buena forma de mejorar el resultado final
de la organizacion, sin incurrir en elevados costes. Mediante la auto -

accion interna sobre la organizacién y componentes de la empresa.

Figura 10. Ciclo de acciones para la obtencion de la certificacion en 1ISO
9001

Solicitud de informacion e

* Organismo de Certificacion

Esludio de la documentacion

‘ Entidad de Inspeccidn

Wisita a las instalaciones ¥ loma de muestras

‘ Laboratorio de ensayo

Ensayo de los productos

J

Evaluacién de los
resultados respecio
norma especificacién
técnica

Organismo de Certificacion

Mo conforme

Conforme Organismo de Certificacién

Concesidn del Cerificado

Fuente: Héctor Fernandez Pereda, Europe, Spain, Asturias. 1ISO 9001
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4.2 Guia para obtener reconocimiento CMMI

1. Identificacién y analisis de los principales procesos de la empresa.

Saber que procesos aportan valor a la empresa. Lo mas normal es que el
proceso de desarrollo de producto sea fundamental si se tratara de una
empresa que se dedica completamente al desarrollo de software. Puede
ser una empresa de consultoria en software, que mas que desarrollar
software con recursos propios, lo hace a través de empresas
subcontratadas. Entonces, es importante el proceso de gestion de
proyectos. Como también puede darse que se dedique a desarrollo de
software experimental, o se tiene mucha investigacion. En el caso,
gestion de riesgos...
Bien, lo fundamental es saber qué procesos son los que dan valor
(dinero) a la empresa, ya que como la representacién continua de CMMI
permite seleccionar las areas de procesos que se quieren mejorar, lo
normal es que las selecciones en base a los procesos de tu negocio que

aporten valor.

2. Seleccionar areas de proceso para su implantacién, y alcance de la misma.
Una vez identificado los procesos, y consecuentemente las areas de
proceso que se requieren implantar, se debe decidir el alcance de la

misma, o lo que es lo mismo, saber hasta qué nivel de CMMI se desea

alcanzar. Lo recomendable es que vaya a nivel 2.
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El nivel 2, gestionado, es bastante adecuado, ya que incluye como
practicas generales, lo esencial para hacer bien las cosas, esto es: que
haya una politica organizativa respecto al proceso que sea; que se
planifigue; que se proporcionen los recursos; que se asignen

responsabilidades; que se forme a la gente; etc.

Cumplir esto, para una empresa de software, ya es de por si notable.

El nivel 2 no pide que se posea procedimientos documentados sobre
como hacer cada uno de los procesos, sino que se realice de una forma
coherente y conocida. En el nivel 3 ya pide que establezcas estandares
para hacer todo esto, y que estén documentados. El nivel 2 es un buen

inicio.

3. Formar grupos de trabajo para cada area de proceso

Una vez que ya has establecido qué areas de proceso se desea
implantar, y hasta qué nivel se quiere llegar, lo que se debe hacer es
formar grupos de trabajo (uno por cada area de proceso) para implantar
cada proceso

Los grupos de trabajo deben estudiar como se estan llevando a cabo
cada uno de los procesos en la empresa, y qué metas y practicas se
cubren de las que especifican y propone CMMI. Bésicamente es un

check-list comentado.

Por ejemplo, yendo a un caso mas practico, en el area de proceso de
ingenieria, en el proceso de gestiobn de requisitos, se establecen una
serie de practicas especificas de nivel 1, siendo una de ellas, gestionar

los cambios de requisitos.
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Sucede, que en muchos desarrollos de software, se escriben unos
requisitos al comienzo del desarrollo, que en ese momento son validos,
pero que segun avanza el desarrollo son modificados por que el cliente
guiere cosas nuevas, o cosas distintas, o por que no son todos viables, o
por cualquier otro motivo. En esos casos, segun esta practica de CMMI,
es necesario que exista una gestion de cambios en la cual se analice el

impacto de un cambio de requisitos, y se documenten dichos cambios.

El grupo de trabajo debe plantearse, a ese respecto, si en la empresa se
recogen los requisitos para cada proyecto, en este caso, si cada vez que
hay un cambio, este cambio es analizado y documentado

Si es el caso, perfecto. Si no lo es, CMMI propone subpréacticas y

productos tipicos para implementar la practica en si.

4. Producir un informe de estado y acciones a realizar.

Como resultado del trabajo de cada grupo, debe obtenerse un
informe que indique para cada proceso, hasta el nivel que se ha
decidido implantar CMMI, cual es el grado de aplicacion de las
metas generales y especificas, y cuales son las acciones
sugeridas a llevar a cabo para la implantacion que las partes que

no estén cubiertas.
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Por ejemplo, en el caso de la gestidon de requisitos podria concluir que se
aplica todo, salvo la gestion del cambio. Para corregir esta parte,
deberia, por ejemplo, segun propone CMMI, crear un repositorio de
requisitos, al cual tuvieran acceso las personas implicadas en un
proyecto de desarrollo; en el que quedaran recogidos todos los
requisitos, con su historia (cambios), e incluso se informara (un malil
mandado automaticamente, por ejemplo) cada vez existiera un cambio

en un requisito.

Previo a ello, antes de que pudiera incluirse un cambio en el
repositorio, el cambio debe ser estudiado por el jefe del proyecto (por
ejemplo), de modo que afiade la informacién relativa a como ese cambio
afecta al proyecto (si implica retrasos, cambio de asignacion de
personas, etc.), y actualiza la planificacion del proyecto para que recoja
dicho cambio

5. Implantar de las acciones de mejora para cada area de proceso al nivel

requerido.

Cada una de las acciones que deben llevarse a cabo para alcanzar el
nivel que se quiera de CMMI (dos por ejemplo), deben ser ejecutadas y

verificadas.

Como es sabido, no existe certificacion en CMMI, pero si el
reconocimiento extendido por una entidad autorizada del SEI, dicho
reconocimiento se obtiene si la organizacibn logra pasar

satisfactoriamente una evaluacion.
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De la evaluacién se obtiene un informe, en el cual son incluidos un
conjunto de sugerencias de acciones a ejecutarse que pueden ser muy

sencillas o por el contrario muy complejas.

El informe contendrd sugerencias como por ejemplo, que alcanzar el
nivel 2 de CMMI para el proceso de gestion de requisitos es
relativamente simple, y puede lograrse en un par de meses. Por ejemplo,
el proceso de verificacion (las pruebas) requiere varias acciones (y de

recursos), por lo que la empresa, no puede abordarlo actualmente; etc.

Una vez obtenido este informe es cuestion de planificar con plazos,

costes, recursos, etc., cuando y como llevarlas a cabo.

Respecto a cOmo ubicarse en la representacion continua:

En la representacion continua lo que se hace es seleccionar areas de
proceso a mejorar. Por ejemplo, la de ingenieria o la de gestion de
proyectos. Cada una de estas areas puede alcanzar un nivel distinto de
capacidad. Por ejemplo, la empresa puede tener gestion de proyectos a

nivel 2 e ingenieria a nivel 3.

El nivel al que se quiere cada area de proceso es cuestion de decision de
la empresa. Respecto a la evaluacion, seguir el SCAMPI (Standard
CMMI Appraisal Method for Process Improvement), es decir, el método
de evaluacion del CMMI.
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4.2.1 Métodos de evaluacion CMMI

El SEI elabor6 un método para la evaluacion formal del modelo
denominado SCAMPI (Standard CMMI Appraisal Method for Process

Improvement). La tabla siguiente resume las fases y procesos de SCAMPI.

En SCAMPI, los resultados de una evaluacion se obtienen mediante la
aplicacion de un conjunto de reglas de negocio aplicadas a cada componente

del modelo (préacticas, objetivos, areas de proceso y niveles de madurez).
Estas reglas hacen que sea necesario utilizar herramientas, ya que el
método de valoracion deja de ser una simple encuesta para convertirse en una

evaluacion detallada y casi matemaética.

Tabla XI. Fases y Procesos del Método SCAMPI.

Fase Proceso Propésito
1. Planificacion y 1.1 Analizar | Entender las necesidades de negocio de la
Preparacion requerimientos organizacion. Nivelar los objetivos del negocio con
para la evaluacién los objetivos de la evaluacién.
1.2  Desarrollar | Documentar requerimientos, acuerdos,
plan de | estimaciones, riesgos, personalizaciones del método
evaluacion y consideraciones practicas. Consensuar el plan de

evaluacion con la organizacion.

1.3 Seleccionar y | Asegurar que un equipo calificado esté a cargo de la
preparar ejecucion de la evaluacion.

equipo

1.4 Obtener vy | Obtener informacion que facilite la preparacion de la
analizar evaluacién. Identificar potenciales fortalezas y

evidencia objetiva | debilidades. Obtener un entendimiento preliminar de

inicial las operaciones y procesos de la organizacion.
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Continda...

1.5 Preparar la
recoleccion de
evidencia

objetiva

Planificar y documentar las estrategias para la
recoleccion de datos, incluyendo fuentes de datos,

herramientas y tecnologias a utilizar.

2. Conduccioén

2.1 Examinar la

Recolectar informacion sobre las practicas

dela evidencia implementadas en la organizacion, siguiendo el plan
evaluacion objetiva de recoleccion definido.
2.2 Verificar y | Verificar la implementacién de las practicas en la
validar la | organizacién. Cada practica implementada se
evidencia compara con la definicion del modelo CMMI, y el
objetiva equipo le asigna una valoracion.
2.3 Documentar | Crear registros que documenten la implementacion
la de las préacticas, contemplando también las
evidencia fortalezas y debilidades encontradas.
objetiva
2.4 Generar los | Calificar la satisfaccion de los objetivos de acuerdo a
resultados de la | las valoraciones asignadas a las practicas. Calificar
evaluacion la satisfaccion de las &reas de proceso de acuerdo a
la satisfaccion de los objetivos. Calificar los niveles
de capacidad o madurez de acuerdo a la satisfaccion
de las areas de proceso.
3. Reporte 3.1 Entregar los | Entregar los resultados obtenidos a la organizacion,
de los resultados de manera que puedan ser utilizados para tomar
resultados de la evaluacion | acciones futuras.

3.2 Empaquetar y
archivar los
activos de la

evaluacion

Preservar los datos y registros importantes

resultantes de la evaluacion, almacenandolos de

manera apropiada.

Fuente: Peralta M., Diez E., Britos P. y Garcia Martinez R. Evaluacién asistida de CMMI-SW
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http://is.ls.fi.upm.es/jiisic04/Papers/74.pdf

Pre-requisitos para un SCAMPI

« Compromiso de la organizacion y del patrocinador para apoyar la evaluacion y

las subsecuentes fases.

» Capacitacion obligatoria de los miembros del equipo de evaluacion. Los
miembros del equipo de evaluacion (normalmente elementos internos de una
organizacion) deben manejar el modelo de CMMI, el cual serd usado como
referencia para todo el SCAMPI. Es un pre-requisito obligatorio del SEI que,
cada uno de los candidatos a miembros del equipo de evaluacion, deben haber
completado exitosamente el curso oficial del SEI “Introduction to SW-CMMI".

El modelo CMMI trae aparejado un problema no trivial para las
organizaciones, en lo referente a los costos y tiempos necesarios para la
preparacion previa a su adopcién. El problema se ve mas acentuado en las
organizaciones pequefias, donde los recursos econdmicos, humanos vy

temporales suelen ser menores que en las grandes organizaciones.

En este sentido, es deseable contar con una herramienta que asista a las
organizaciones en la conduccién de una evaluacién interna, indicando paso a
paso los aspectos del modelo CMMI vy criterios de evaluacion del método
SCAMPI, de manera de disminuir los costos y tiempos necesarios para la
preparacion previa a obtener el reconocimiento de un SEI patner (socio SEI) en
CMML.

88



Existen herramientas para verificar el seguimiento de CMMI. Algunas

herramientas de evaluacion:

« CMM-Quest: permite efectuar evaluaciones de acuerdo al modelo CMMI-
SE/SW en su representacion continua. La evaluacién se limita a asignar valores
a los objetivos, no permite evaluaciones a nivel de préacticas (por debajo del
nivel de los objetivos). No brinda soporte para el método SCAMPI.

« IME Toolkit: permite efectuar evaluaciones de acuerdo al modelo
CMMISE/SW. Las evaluaciones consisten en asignar valores numéricos a las
practicas, en base a los cuales la herramienta genera puntajes para las areas
de proceso. No brinda soporte para el método SCAMPI. No posee guias de

asistencia para la evaluacion.

 Appraisal Wizard: soporta evaluaciones para gran parte de los modelos CMM
y métodos de evaluacion propuestos por el SEI a lo largo de la historia (entre
ellos, todos los CMMI y SCAMPI). Esta pensada para cubrir todas las
necesidades del método SCAMPI, requiriendo amplios conocimientos del
mismo por parte del usuario. Requiere que el usuario ingrese todos los valores
gue se asignan en las distintas instancias de evaluacion (practicas, objetivos,
areas de proceso) y no cuenta con la capacidad de sugerir valores facilitando
las tareas de ingreso de datos. Al brindar un soporte tan amplio y detallado, la

herramienta no es para nada sencilla de utilizar.
La tabla siguiente muestra en forma comparativa las caracteristicas de

estas herramientas. En la misma se puede observar que existe un area no

soportada por las herramientas existentes.
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Esta area estd conformada principalmente por caracteristicas orientadas a
los usuarios novatos, como la navegacion de la estructura del modelo, las guias
paso a paso, la generacion automatica de valoraciones, y la seleccion del nivel

de granularidad para la evaluacion.

Tabla XIll. Comparacién Caracteristicas Herramientas

CMM-Ouest IME Toolkit Appraisal Wizard
[nterfaz de|Facil, muy amigable Medianamenie amigable Dificil, poco amigable
USLIEAro
lipo de usuario |[Novato Experto Experto
Modelos CMMI-SE/SW (representa-|Esta basada en CMMI-SE/SW, no|Gran parte de los CNM v
soportados cion Continua) lo soporta formalmente todos  los CMMI {ambas
representaciones)
Metodo No MNo Si
SCAMPI
Nivel de granu-|Grueso (solo objetivos) Fino (hasta pricticas especilicas) |Fino (hasta pricticas especi-
laridad licas)
Ayudas online |Si No Si
Navegacion de|No No No
la estruetura
del modelo
Generacion  de|No Si No
valores sugeri-
dos
Seleccion  del|No No No

nivel de granu-
laridad para la
evaluacion

Fuente: Peralta M., Diez E., Britos P. y Garcia Martinez R. Evaluacién asistida de CMMI-
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http://is.ls.fi.upm.es/jiisic04/Papers/74.pdf

Resumen de que hacer para obtener el certificado de ISO 9000 y/o

reconocimiento en CMMI en un cuadro comparativo.

Tabla Xlll. Resumen Procedimiento para la Certificacion en ISO 9000 y

Reconocimiento CMMI.

ACTIVIDADES ISO ACTIVIDADES CMMI

1. Identifique los objetivos generales que usted 1. Identificacion y andlisis de los principales
quiere lograr. procesos de la empresa.

2. ldentifique lo que otros esperan de usted 2. Seleccionar areas de proceso para su
3. Obtenga informacion sobre la familia de implantacion, y alcance de la misma.
normas ISO 9000 3. Formar grupos de trabajo para cada
4. Aplique las Normas ISO 9000 en su sistema area de proceso

de gestién 4. Producir un informe de estado y
5. Obtenga ayuda en temas especificos dentro acciones a realizar.

del sistema de gestion de la calidad 5. Implantar acciones de mejora para cada

6. Establezca la situacion actual: determine las area de proceso al nivel requerido.

diferencias existentes entre su sistema de 6 Realizar la evaluacion SCAMPI
gestion de la calidad y un sistema que cumpla en las fases:

los requisitos de 1ISO 9001:2000 o Planificacion y Preparacién para la
7. Determine los procesos necesarios para evaluacion.

suministrar los productos a los clientes 0 Conduccioén de la evaluacion

8. Desarrolle un plan para eliminar las diferencias 0 Reporte de los resultados

existentes entre el sistema de la calidad actual y
un sistema que cumpla los con las normas ISO
9000.

9. Lleve a cabo el plan

10. Lleve a cabo auditorias internas periédicas
11. Puede necesitar o desear demostrar la
conformidad (certificacion/registro)

12. Lleve a cabo auditorias por un organismo de
certificacion/registro independiente.

13. Continlle mejorando su negocio
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CONCLUSIONES

1. La serie de Normas ISO 9000 son un conjunto de enunciados, los cuales
especifican qué elementos deben integrar el sistema de calidad de una
empresa, y como deben funcionar en conjunto estos elementos para
asegurar la calidad de los bienes y servicios que produce la empresa, fija
requisitos minimos que deben cumplir los sistemas de calidad. Dentro de
estos requisitos hay una amplia gama de posibilidades que permite a cada
empresa definir su propio sistema de calidad, de acuerdo con sus

caracteristicas particulares.

2. El modelo CMMI constituye un marco de referencia de la capacidad de las
organizaciones de desarrollo de software en el desempefio de sus diferentes
procesos, proporcionando una base para la evaluacién de la madurez de las
mismas y una guia para implementar una estrategia para la mejora continua

de los mismos.

3. El CMMI es similar al ISO 9001, el primero es un modelo y el segundo un
conjunto de normativas (Estandar), cada uno de caracter internacional, que
especifica un sistema de calidad efectivo para el desarrollo y mantenimiento

de software.
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La principal diferencia entre los dos es que [ISO 9000 especifica un nivel
aceptable minimo de calidad para procesos de software, mientras que el
CMMI establece una estructura conceptual de referencia para medir la
mejora continua de procesos, ya sea con los niveles de madurez o con los
niveles de capacidad, con el objeto de dar a conocer el camino hacia un

estado 6ptimo de mejora continua.

Las ventajas y desventajas que presenta un estandar y otro no son los
mismos. Y a la hora de elegir que estandar adoptar dependera del tamafio
de la organizacion, las necesidades del mismo y los riesgos que la
organizacion esta dispuesta a afrontar como consecuencia de los cambios.
Por otra parte, para tener un sistema de calidad completo, con CMMI habria
gue llegar a un nivel 5 de madurez en los procesos, lo que se traduce en
varios afios (siendo optimista, al menos 5 afios); mientras que ISO 9000
puede ser implementada en menor tiempo, este tiempo varia de una
organizacion a otra, y es muy importante tener en cuenta la cultura de la
organizacion, la adaptabilidad al cambio y la capacidad de adaptacion a los

requerimientos normativos. (Véase apéndice 1)

Si la adopcion de un estdndar o modelo para el desarrollo de software es
parte de la estrategia organizacional, se hace extremadamente importante
reflexionar sobre lo siguiente: que escoger entre las opciones que existen no
es soOlo cuestion de comparar los beneficios, experiencias, riesgos y
limitaciones, sino también debe incluirse un analisis comparativo de la

evolucion prevista del estandar o modelo.
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6.

ISO 9000 y CMMI tienen como objetivo establecer procesos estandares en
el desarrollo de software, procesos posibles de repetirse. Cada uno genera
beneficios a la organizacion que los adopte como su estandar de calidad y
las ventajas o desventajas de cada estandar dependeran de los recursos y
capacidad de la organizacion. La decision de qué estandar adquirir esta en
relacion a los riesgos que la empresa esté dispuesta a asumir ante sus
competidores en el mercado de la industria del software, éste puede ser

local o internacional.

Implantar un sistema de gestién de calidad en el desarrollo de software se
hace indispensable para una organizacion cuya meta es generar altos
indices de ganancias y de reconocimiento en el mercado de la industria del
software, ya que el cliente exige calidad en los productos que adquiere, y la
manera en que el cliente garantiza que va a adquirir lo deseado es que el
proveedor muestre que ha obtenido un certificado de calidad, o bien un
reconocimiento internacional de que lleva a cabo buenas practicas en el
desarrollo de software. Pero al implantar procesos optimizados, estandares,
posibles de repetirse, requiere del compromiso de la alta gerencia, un
cambio de mentalidad de la organizacién y ayuda de personal externo a la

organizacion que sea critico e imparcial.
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RECOMENDACIONES

1. Actualmente nos encontramos frente a un escenario de nuevas tecnologias,
metodologias y fuerzas de mercado, que exigen un cambio drastico en la
calidad del software, razén por la cual existen estdndares (Normas ISO
9000) y métodos (CMMI) que permiten alcanzar calidad en el proceso de
desarrollo del software, lo que conlleva a producir un software que cumplira
con los requisitos de los clientes. Obtener un certificado o0 un
reconocimiento, es importante, aunque lo realmente importante es iniciar
con implementar estandares de calidad en los procesos, que haran posible

repetir los procesos con facilidad y con el tiempo mejorarlos.

2. Es necesario hacer del conocimiento de la organizacion que se implantara
un sistema de gestion de calidad; independientemente del estandar que
elija, debe reflexionar en la necesidad que existe de mejorar los procesos
actuales del desarrollo del software. Para llevar a cabo de una manera
adecuada la implantacion del sistema de gestién de calidad, debe conocerse
a detalle el estandar, debe ser capaz de evaluarlo, asi también disponer de
métricas y técnicas que indiguen en todo momento en qué etapa se
encuentra del proceso de implantacion del sistema, lo que implica esfuerzos

en todos los niveles de la organizacion y una constante supervision.
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3. Actualmente, en Guatemala existen aproximadamente 280 empresas, que
en su mayoria exportan programas y aplicaciones a clientes en todo el
mundo y generan mas de cinco mil empleos. A inicios del presente afo,
nace la Comision de Software de Guatemala, SOFEX, con la vision de ser la
organizacion que impulse la industria de desarrollo de software, para ser la
industria més creciente de Guatemala. La creacion de SOFEX, representa
una oportunidad para las empresas guatemaltecas de desarrollo de software
de incursionar en mercados internacionales, esto implica competir ante
empresas con mejor capacidad de ofrecer productos de calidad (por ejemplo
empresas de desarrollo de software de la India), y para poder tener una
ventaja competitiva es necesario implementar en las empresas

guatemaltecas sistemas de gestion de calidad.

4. Segun SOFEX, en la publicacién del articulo “Alianza para desarrollar mas
software nacional”’, menciona que aproximadamente 14 mil guatemaltecos
estdn cursando estudios relacionados con informatica tanto a nivel
universitario como diversificado, y el director general de la Asociacion
Gremial de Exportadores de Productos no Tradicionales, AGEXPRONT,
manifestd que la exportacion de software sigue creciendo. Esto indica que
tenemos recurso humano y oportunidad de incursionar en nuevos mercados,
aunque para hacer competitiva a Guatemala, no sélo es necesario que las
empresas de desarrollo de software comprendan la necesidad de
implementar estandares de calidad en sus procesos sino que también
entiendan que es necesario contar con recurso humano calificado. Por lo
que es indispensable mejorar el nivel académico a nivel diversificado y

universitario, en los estudios relacionados a la informatica.
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5. Nuestro pais cuenta con la ventaja de estar cerca de Estados Unidos, quien
representa la mayor demanda de software a nivel mundial, otros paises que
demandan productos de software son paises europeos en su mayoria, cada
pais tiene su idioma y la forma en que han logrado comunicarse es a través
del idioma inglés, conocido como el idioma universal. Para que la cercania a
Estados Unidos sea para Guatemala una ventaja, es necesario promover el
dominio generalizado del idioma inglés en nuestro pais, principalmente en la
instituciones académicas, donde se forman los profesionales, que cursan
estudios relacionados a la informatica, esto para lograr una mejor
comunicacién con los clientes internacionales y ofrecerles productos que

podran entender con facilidad.

99



100



10.

BIBLIOGRAFIA ELECTRONICA

Ing. Juan Carlos Afasco. Normas 1SO 9000

http://www.pilar.com.ar/industrias/temasgenerales/normas.htm
01/2006

Las normas ISO 9000

'http://www.calidad.com.ar/iso9000.html Pagina vigente al 01/2006

Wikipedia, La enciclopedia libre. Normas ISO 9000

http://es.wikipedia.org/wiki/1ISO “9000 01/2006

Calidad 1ISO 9000 MX

http://mx.geocities.com/ Pagina vigente al 02/2006

Normas de Calidad

http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/ger/normasc
alidad.htm 02/2006

Preguntas mas Frecuentes

http://www.calidad.com.ar/calid035.htm| Pagina vigente al 01/2006

PSL Un mundo de soluciones. Firma PSL recibe valoracién CMM
nivel 5

Peralta M., Diez E., Britos P. y Garcia Martinez R. Evaluacion
aS|st|da de CMMI SW

Luisa Morales. Verificacidén y Validacién: nueva propuesta para la
mejora de la calidad del software

http://www.profit.es/41artdet.asp?NoticialD=133 13/06/2005

Carmelo Lépez Pérez. Modelo de la Madurez de la Capacidad del
Software CMM

http://www.cii-murcia.es/informas/ene05/articulos/CMM.pdi Pagina
6 (04/2005)

101


http://www.pilar.com.ar/industrias/temasgenerales/normas.htm
http://www.calidad.com.ar/iso9000.html
http://es.wikipedia.org/wiki/ISO_9000
http://mx.geocities.com/
http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/ger/normasc
http://www.calidad.com.ar/calid035.html
http://www.psl.com.co/esp_news_announces.htm
http://is.ls.fi.upm.es/jiisic04/Papers/74.pdf
http://www.profit.es/41artdet.asp?NoticiaID=133
http://www.cii-murcia.es/informas/ene05/articulos/CMM.pdf

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Wikipedia, La enciclopedia libre. Modelo de Capacidad y Madurez

http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo de Capacidad 'y Madurez
02/2006

Creative Commons. Metodologja de desarrollo de software

http://www.um.es/docencia/barzana/IAGP/lagp2.htm|#BM1
04/2006

Manuel de la Villa, Mercedes Ruiz e Isabel Ramos. Modelos de
Evaluacion y Mejora de Procesos: Analisis Comparativo

http://www.sc.ehu.es/jiwdocoj/remis/docs/DelaViliaadis2004.dog
03/2006

Principios de gestion de la calidad

http://www.ibnorca.org/03 9000 08.htm| 03/2006

Implantando un sistema de gestién de la calidad nb -iso
9000:2000

http://www.ibnorca.org/03 9000 04.htm| 04/2006

Héctor Fernandez Pereda, Europe, Spain, Asturias. ISO 9001 Norma
de Calidad

http://www.buscarportal.com/articulos/iso 9001 gestion calidad.ht
ml 04/2006

Aproximacion de un Andlisis del Proceso de Validacion en el
Modelo CMMI

04/2006

ICONTEC. Entidad Certificadora Colombiana. Calidad.

http://www.geocities.com/perfilgerencial/FAMILIA 1SO 9000.htm|
(30/05/2000)

Donna K. Dunaway. Descripcion de la version 1.2 de CBA IPI.

http://www.sei.cmu.edu/publications/documents/O1.reports/01tr033
.html (Nov. 2005)

102


http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_de_Capacidad_y_Madurez
http://www.um.es/docencia/barzana/IAGP/Iagp2.html#BM1
http://www.sc.ehu.es/jiwdocoj/remis/docs/DelaVillaadis2004.doc
http://www.ibnorca.org/03_9000_08.html
http://www.ibnorca.org/03_9000_04.html
http://www.buscarportal.com/articulos/iso_9001_gestion_calidad.ht
http://mixteco.utm.mx/temas-docs/nfnotas225.pdf
http://www.infor.uva.es/~chernan/Ingenieria/Teoria/Tema3C.pdf
http://www.geocities.com/perfilgerencial/FAMILIA_ISO_9000.html
http://www.sei.cmu.edu/publications/documents/01.reports/01tr033

21.

22.

23.

24,

Secretaria de Economia, México. Inversidn extranjeray
normatividad empresarial.

http://www.economia.gob.mx/index.jsp?P=202 (Octubre 2006

Luciano Guerrero. El ciclo IDEAL

http://www.geocities.com/SiliconValley/L ab/3629/ciclo.htm
08/2005

IngenleroSofware CMMI Nivel 2

http://www.ingenierosoftware .com/calidad/cmm-cmmi-nivel-2.php
10/ 2006

Wikipedia, La enciclopedia libre. “CMMI”

http://es.wikipedia.org/wiki/lCMM| 10/2006

103


http://www.economia.gob.mx/index.jsp?P=202
http://www.geocities.com/SiliconValley/Lab/3629/ciclo.htm
http://www.ingenierosoftware.com/calidad/cmm-cmmi-nivel-2.php
http://es.wikipedia.org/wiki/CMMI

104



APENDICE 1: VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS
ESTANDARES, ISO 9000 Y CMMI

ISO 9000

VENTAJAS

DESVENTAJAS

e Involucra las areas de gestion,

recursos humanos, produccion,
ingenieria y calidad.
e Reconocimiento y apariencia

internacional.

e Libertad de implementacion y de

interpretacion de los requisitos.

e Incrementa las oportunidades de

negocio en ciertos mercados Yy

mejora la satisfaccion del cliente.

e Incremento de la productividad.

e Menos repeticiones de trabajo.

e Incremento de la satisfaccion del

empleado.

Es muy general, no proporciona
informacién de cémo aplicarlo a empresas

de menor tamario.

A causa de la amplia aplicabilidad del
estandar 1SO, no existen directrices para
su aplicacion en una division o en una

sucursal de una gran empresa.

A pesar de estar ISO 9004:2000 dedicado
a la mejora del proceso, sigue la
estructura de ISO 9001 y apunta alguna
explicacion de lo que se espera, pero se
queda corto en entregar un mapa para
implementar el proceso de mejora.
Cuando se lee I1ISO 9004, uno no sabe
qué areas dirigir primero y cuales

después.
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CMMI

VENTAJAS

DESVENTAJAS

e Inclusion de las practicas de

institucionalizacion, que  permiten
asegurar que los procesos asociados
con cada éarea de proceso seran
efectivos, repetibles y duraderos.

e Guia paso a paso para la mejora, a
travées de niveles de madurez y
capacidad (frente a 1ISO).

e Transicién del “aprendizaje individual’
al “aprendizaje organizacional” por
mejora continua, lecciones aprendidas
y uso de bibliotecas y bases de datos

de proyectos mejorados.

Puede llegar a ser demasiado detallado
para algunas organizaciones.

Requiere mayor inversibn para ser
completamente implementado.

Puede ser dificil de entender.

La no existencia de una guia a medida
de pequefias organizaciones.
Simplemente demasiado grande para

pequefias organizaciones.
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